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1.MIKROISLEMCILER VE MIiKRO DENETLEYICILER
1.1 Mikroislemci Nedir

Giliniimiizde kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsedilirken duydugunuz 80386,
80486, Pentium-Il, Pentium-111 birer mikroislemcidir (Microprocessor). Mikroislemciler
bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tim islemleri yerine getirdigi i¢in, ¢ogu zaman
merkezi iglem iinitesi (CPU- Central Processing Unit) olarak da adlandirilir. PC adini
verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanildig1 gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi
tezgahlarinda ve ev aygitlarinda da kullanilabilmektedir. Bir mikroislemci islevini yerine
getirebilmesi i¢in asagidaki yardimci elemanlara ihtiyag duyar. Bunlar:

1. Input (Giris ) tinitesi.
2. Output (Cikis ) tinitesi.
3. Memory (Bellek) {initesi.

Bu iiniteler CPU chip'inin disinda, bilgisayarm ana karti tizerinde bir yerde farkli chip'lerden
veya elektronik elemanlardan olusur. Aralarindaki iletisimi ise veri yolu (Data bus), adres
yolu (Address bus) denilen iletim hatlar1 yapar.

Cevresel
uniteler
Bomilor,

prirter,
klavye

Bir mikreiglemci sisteminin temel bilegenlerinin blok diyagram
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Unabas Mroiglemec

Intel, Cyrix, AMD, Motorola mikroislemci iireticilerden birkagidir, Giiniimiizde
mikroislemciler genellikle PC adin1 verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanilmaktadir.

1.2 Mikro Denetleyici Nedir

Bir bilgisayar igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM,ROM,ALU 1/O
tinitesinin tek bir chip igerisinde {iretilmis bi¢imine mikrodenetleyici (Microcontroller) denir.
Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmig olan
mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere gore c¢ok daha basit ve wucuzdur. Giliniimiiz
mikrodenetleyicileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda,
fotokopi, radyo, TV, bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir.



Glinlimiiz mikrodenetleyicileri bir¢cok chip ireticisi tarafindan iretilmektedir. Her firma
iirettigi yongaya farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasi iirettiklerine PIC admn1
verirken, Intel'in trettigi ve 1980'lerin basinda piyasaya siirdiigii 8051, bazen MCS-51 olarak
da adlandirilir.

PiC
Covrassl Mikrodereileyici
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Bir mikrodenatleyici sistaminin temel bilegenlerinin blok diyagram

1.3 Neden Mikro islemci Yerine Mikro Denetleyici Kullanild:

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak i¢in en azindan su tliniteler bulunmalidir;
CPU, RAM, I/O ve bu iinitelerin arasindaki veri aligverisini kurmak igin DATA BUS (veri
yolu) gerekmektedir. Elbette bu {initeleri yerlestirmek i¢in baskili devreyi de unutmamak
gerekmektedir. Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise yukarida saydigimiz
iinitelerin yerine gececek tek bir chip (Mikrodenetleyici) ve bir de devre kart1 kullanmak
yetecektir. Tek chip kullanarak elektronik ¢oziimler liretmenin maliyetinin daha diisiik olacagi
kesindir. Ayrica da kullanim ve programlama kolaylig1 da ikinci bir avantajidir. Iste yukarda
saydigimiz nedenlerden dolay1 son zamanlarda bilgisayar kontrolii gerektiren elektronik
uygulamalarda mikrodenetleyici kullanmaya egilimin artmasmin hakliligimi ortaya koyuyor.

1.4 Mikroislemci ve Mikrodenetleyicinin Karsilastirilmasi

Mikroislemci Mikrodenetleyici

Program ve veri bellegi Ayni bellek blogu icerisinde | Farkl bellek bloklarinda

Hiz Diisiik Yiiksek

Saat ¢evrimi 1 komut i¢in 1’den fazla | 1 komut i¢in 1 komut ¢evrim
komut ¢evrim

Komut sayis1 100°den fazla 50’den az

Glig tiikketimi Fazla Az

Harici donanim destegi Gerektirir  (RAM, ROM, | Cok az sayida gerektirir harici
ADC, DAC gibi) EEPROM gibi

Mimari Cogunlukla CISC Cogunlukla RISC

Fiyat Pahali Ucuz




1.5 Mikro Denetleyiciler Hakkinda Genel bilgiler

Neredeyse her mikroislemci (CPU) f{reticisinin {rettigi birkag mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir. Bu denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kii¢iik farklar olmasina ragmen
asag1 yukari ayni islemleri yapabilmektedirler. Her firma irettigi chip'e bir isim ve
ozelliklerini birbirinden ayirmak icin de parca numarasi vermektedir. Ornegin Microchip
iirettiklerine PIC adini, par¢a numarasi olarak da 12C508, 16C84, 16F84, 16C711 gibi
kodlamalar verir. Intel ise irettigi mikrodenetleyicilere MCS-51 ailesi adii1 vermektedir.
Genel olarak bu adla anilan mikrodenetleyici ailesinde farkli 6zellikleri bulunan iiriinleri
birbirinden ayirt etmek i¢in par¢a numarasi olarak da 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH,
80CS51FA gibi kodlamalar kullanilmaktadir.

Bir uygulamaya baslamadan 6nce hangi firmanin {iriinii kullanilacagia, daha sonra da hangi
numarali denetleyicinin kullanilacagma karar vermek gerekir. Bunun i¢in mikrodenetleyici
gerektiren uygulamada hangi 6zelliklerin olmasi gerektigi onceden bilinmesi gereklidir.
Asagida bu 6zellikler siralanmistir:

* Programlanabilir dijital paralel giris /¢ikis

* Programlanabilir analog giris /¢ikis

- Seri giris /¢ikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi)
 Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikig1

- Harici girig vasitasiyla kesme

+ Timer vasitasiyla ile kesme

- Harici bellek arabirimi

- Harici bus arabirimi (PC ISA gibi)

- Dahili bellek tipi se¢enekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM).
- Dahili RAM kapasitesi

- Kayan nokta hesaplamasi.

+ Osilator frekans degeri(gii¢ tiikketiminde 6nemlidir)

1.6 Neden PIC

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken segilecek mikrodenetleyicinin ilk
olarak tiim isteklerinizi yerine getirip getirmeyecegine, daha sonra da maliyetinin
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diistikligiine bakmalisiniz. Ayrica, yapacaginiz uygulamanin devresini kurmadan Once
sectiginiz mikrodenetleyicinin destekledigi bir yazilim iizerinde simiilasyonunu yapip
yapamayacaginizi da dikkate almalisiniz.

Yukarida saydigimiz Ozellikleri géz Oniline aldigimizda Microchip'in iirettigi PIC'leri
kullanmak en akile1 bir yol oldugu goriilmektedir. Yazilimin Microchip'ten veya internetten
parasiz olarak elde edilebilmesi. Cok genis bir kullanict kitlesinin bulunmasi. PIC'lerin ¢ok
kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi. Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile
kullanabildikleri basit elemanlar1 kullanarak yapilan donanimla programlanabilmesi. Cok
basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.

PIC, adii Ingilizce'deki Peripheral Interface Controller ciimlesindeki kelimelerin bas
harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. Eger bu ciimleyi Tirkgeye cevirirsek,
cevresel iiniteleri denetleyici arabirim gibi bir anlam ¢ikacaktir.

PIC gergekten de gevresel tiniteler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensori gibi 1/0
elemanlarin denetimini ¢ok hizli olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir chip'tir.

RISC mimarisi ad1 verilen bir yontem kullanilarak iiretildiklerinden bir PIC't programlamak
icin kullanilacak olan komutlar oldukca basit ve say1 olarak da azdir. 1980'lerin basindan
itibaren uygulanan bir tasarim yontemi olan RISC (Reduced Instruction Set Computer)
mimarisindeki temel diisiince, daha basit ve daha az komut kullanilmasidir. Ornegin
PIC16F84 microdenetleyicisi toplam 35 komut assembler kullanilarak
programlanabilmektedir. Pascal, Basic ve C dili benzeri (PicC, PicBasic) dillerle
programlanabilmeleri sayesinde karmasik sistemlerin dizaynini kolaylastirir.

1.7 PIC Programlamak I¢in Thtiyaclar

PIC 16/17 mikrodenetleyicilerin programlamasini ve uygulamalarda nasil kullanilacagmni
ogrenmek icin neleri bilmek ve nelere sahip olunmasi gerekenler asagida siralanmistir:

IBM uyumlu bir bilgisayara sahip olmak ve temel kullanimlar1 bilmek.

Bir metin editdriinii kullanmasini bilmek.

Bir assembler programina sahip olmak.

PIC programlayic1 donanimina sahip olmak.

PIC programlayici yazilimu.

Programlanmig PIC'i denemek i¢in breadboard, gii¢ kaynagi ve elektronik elemanlar.

Programlanmis bir PIC'i deneme kart1.



1.8 PIC Cesitleri

Microchip iirettigi mikrodenetleyicileri 4 farkli gruba (Genellikle aile diye adlandirilir.)
ayirarak isimlendirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (Word lenght) g6z 6niine
alimmistir. Simdi kelime boyunun ne anlama geldigine bakalim.

Microprocessor veya mikrodenetleyiciler kendi iglerindeki dahili veri saklama alanlar1 olan
registerleri arasindaki veri aligverisini farkli sayidaki bit'lerle yaparlar. Ornegin 8088
mikroislemcisi chip igerisindeki veri aligverisini 16-bit ile yaparken, Pentium islemcileri 32-
bit'lik verilerle iletisim kurarlar. Bir CPU veya MCU'nun dahili veri yolu uzunluguna kelime
boyu denir.

Microchip PIC'leri 12/14/16 bit'lik kelime boylarinda iiretmektedir ve buna gore asagidaki
aile isimlerini vermektedir.

PIC16C5XX ailesi(Orn. 12C50X,16C5X) 12-bit kelime boyu(gekirdek yapisi),
PIC16CXXX ailesi 14-bit kelime boyu(35 komut,6rn. 12C67X,16CXXX),
PIC17CXXX ailesi 16-bit kelime boyu(58 komut,o6rn. 17C4X,17C7XX),
PIC18CXXX ailesi gelistirilmis 16-bit ¢ekirdek yapisi(79 komut),
PIC12CXXX ailesi 12-bit/14-bit kelime boyuna sahiptir.

Bir CPU veya MCU'nun chip digindaki harici iinitelerle veri aligverisini kag bit ile yapiyorsa
buna veri yolu bit sayis1 denir. PIC'ler farkli kelime boylarinda {iretilmelerine ragmen harici
veri yolu tiim PIC ailesinde 8-bit'tir. Yani bir PIC, 1/O portu aracilig1 ile ¢evresel {initelerle
veri aligverisi yaparken 8-bit'lik veri yolu kullanir.

PIC programlayicilari program kodlarin1 yazarken bir komutun kag¢ bit'lik bir kelime
boyundan olustuguyla pek fazla ilgilenmezler. Segilen bir chip'i programlarken uyulmasi
gereken kurallar1 ve o chip'le ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu 6zellikler PIC'in bellek
miktari,, I/O portu sayisi, A/D doniistiiriicliye sahip olup olmadigi, kesme (interrupt)
fonksiyonlarmin bulunup bulunmadigi, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM
vb.) gibi bilgilerdir. Bu 6zelliklerin en son degisikliklerini i¢eren giincel ve tam bir listesine
microchip'in kataloglarindan ulagsmak miimkiindiir

1.9 PIC 16F628

1.9.1 PIC16F628’in Ozellikleri

PIC16F628, diger picler gibi RISC yapisi lizerine kurulu Harvard mimarisi ile iiretilmistir ve
flag program bellegine sahip PIC16CXX ailesinden 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir.
PIC16F628’in mimari yapisindan dolay1 program ve veri bellekleri fiziksel olarak ayr1
birimlerdedir ve bunlara farkli veri yollar1 ile erigilmektedir.



O
RA2AN2/VREF +—e] | 1 18 [Je—e RA1/AN
RA3/ANIICMP1 +—]] 2 <7 Je—= RraciANO
RA4/TOCKI/CMP2 +—[ | 3 g 16 Je— rATIOSC1/CLKIN
RASNCLRNpe ——=[| 4 % 15 [Je—s RAGIOSC2/CLKOUT
Vss —-—[ 5 5 14 ]-—VDD
[
RBOINT «—[]|6 @ 13[]+—=RB7T108IPGD
w
RB1 IFE)(.FDTq—-I: 7 o 12 ]-—. RB6/T10S0O/T1CKIPGC
T
RB2/TX/CK+—] | 8 11|[Je— RBS5
RB&!CCP‘H—-[ 9 10 ]-—.- RB4/PGM

1.9.2 PIC16F628 ile PIC16F84’iin Karsilastirmasi

* PIC16F84 en fazla 10 MHz hizinda ¢alisabilirken PIC16F628 en fazla 20 MHz hizinda
calisabilmektedir. Bu PIC16F628’in islemleri iki kat hizli yapabilmesine olanak
saglamaktadir. Bu, 6zellikle islem yiikii fazla olan uygulamalarda avantaj saglamaktadir [4].
* PIC16F84’iin program bellegi 1k iken PIC16F628’in program bellegi 2k’dir. Gelismis
uygulamalarda program kodunun uzun olmas1 daha genis bellek alani gerektirebilir. 2k
program bellegi ile PIC16F628 daha avantajlidir. Ayrica PIC16F628’in RAM bellegi ve
EEPROM veri bellegi PICI6F84 {in iki katindan daha fazladir.

* PIC16F628 sahip oldugu 37 kHz/4 MHZz’lik dahili osilator ile, PIC16F84°{in ¢alismasi i¢in
gerekli olan harici osilatore olan ihtiyag ortadan kaldrilmistir. Boylece fazladan 2 1/0 ucu
kullanilabilmektedir. Ayrica MCLR ucu istege bagl olarak giris ucu olarak da
kullanilabilmektedir.

* PIC16F84°te sadece 8-bitlik bir zamanlayic1 (TIMER) varken PIC16F628’de iki adet 8 bitlik
ve bir adet 16 bitlik zamanlayic1 bulunmaktadir.

PIC16F84, 13 giris/¢ikis ucuna sahipken PIC16F628°de 16 giris/¢ikis ucu vardir. PIC16F628
daha fazla I/O ug sayisina ihtiyag¢ olan uygulamalarda PIC16F84’iin yerine kullanilabilir.

* PIC16F628’de PIC16F84’te bulunmayan analog karsilastirict modiilii, PWM modiilii ve seri
haberlesmeye donanimsal olarak olanak saglayan USART/SCI (Universal
Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) modiilii bulunmaktadir.

* PIC16F628 piyasada kolay bulunabilmektedir ve fiyat1 PIC16F84’e gore daha diistiktiir
(PIC16F84’iin 2004 yilinda ABD satis fiyat1 4.38% iken PIC16F628’in 1.61$°dr).
PIC16F84’iin fiyat1 33 1/0 ucuna sahip olan P1C16F877’ye olduk¢a yakindur.

1.9.3 PIC16F628 ile PIC 16F877°nin Karsilastirilmasi

* PIC 16F877, 33 giris/¢ikis ucuna sahipken PIC 16F628°de 16 giris/¢ikis ucu vardir.

* Hem PIC16F877 hem de PIC16F628 en fazla 20 MHz’de ¢alismaktadir.

* PIC16F877 nin program bellegi 8k iken PIC16F628’in ise 2k dir. 8k program bellegi ile
PIC16F877 daha avantajhidir. Ayrica PIC16F877°in RAM bellegi 368 byte, PIC16F628’in ise
224 byte’tir.

* PIC16F877 nin EEPROM veri bellegi 256 byte iken PIC16F628’in ise 128 byte’tir.

* PIC16F877 ve PIC16F628’1n iki adet 8 bitlik ve bir adet 16 bitlik zamanlayici
bulunmaktadir.



* Her ikisinde de PWM modiilii, analog karsilastirict modiilii ve seri haberlesmeye
donanimsal olarak olanak saglayan modiiller bulunmaktadir.

* PIC16F877 nin analog girisleri bulunmakla beraber PIC16F628’in analog girisleri ¢coktur.
* PIC16F877’in piyasa degeri PIC16F628’den daha pahalidir.

2.PWM KONTROL
2.1 PWM, Darbe genislik modiilasyonu

Pulse-width modulation (PWM, Darbe genislik modiilasyonu), iiretilecek olan darbelerin,
genisliklerini kontrol ederek, ¢ikista liretilmek istenen analog elektriksel degerin veya sinyalin
elde edilmesi teknigidir.

PWM elektrik ve elektronikte bircok alanda, farkli amaclar i¢in kullanilmaktadir.
Telekomiinikasyon, gii¢, voltaj diizenleyiciler, ses iiretecleri veya yiikseltecler gibi cesitli
uygulama alanlar1 ve farkli uygulamalar1 bulunmaktadir.

Heralde giinlimiizde PWM’in en ¢ok duyuldugu yer, gii¢ kaynaklaridir. SMPS (Switched
mode power supply) gili¢ kaynaklari, diizenlenecek olan ¢ikis voltajlarin1 bu teknikten
yararlanarak elde etmektedirler. Bu sayede, yiiksek akim ve diisiik voltajli gii¢ elde edinimleri
icin, transformatorlerden c¢ok daha etkini ve ¢ok daha kiiciiklerdir. Bilgisayarinizin
kasasindaki gii¢ kaynagini diisiindiigiiniizde, 350Wattlik ¢ikis giiciine sahip olan bir gii¢
kaynaginin nasil bu kadar kiicilik ve etkin tasarlandiginin cevab1 SMPS olmasidir.

2.2 Sayisal Kontrol

PWM teknigi, motor siiriiciilerinde, voltaj diizenleyicilerde, telekomiinikasyonda kodlama ve
¢ozme teknikleri gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

PWM analog devrelerin sayilsal ¢ikislarla kontrol edilmesinde kullanilan en gii¢lii tekniktir.
Piyasada bulunan bir ¢ok mikro denetleyici PWM modiilii igermektedir. Bu PWM modiilii,
frekansmin ve sinyal orani1 programlanarak ¢alistirilabilir. Burada iiretilecek olan kare sinyalin
kontrolii bir devreye baglanmis seri bir anahtar ile modellenebilir.

-
Switch Lamp

Battery (9 volt)

Burada anahatar belirli oranlarla agilip kapandiginda, lambanin 151k siddeti degisecektir.
PWM ile iiretilebilecek olan ¢esitli oranlar asagida verilmistir.



On = High Level Off = Low Level
10%

50%

90%

Burada, en iistte verilen grafik, Duty Cycle %10, ortadaki %50, alttaki ise %90 icin
¢izilmistir. Bu oranlarla iiretilecek olan analog sinyal degeri, %10 i¢in 0.9V, %50 i¢in 4.5V ve
%90 icin 8.1V olacaktr.

Bu modelde kullanilan basit anahtar yerine rahatlikla transistor kullanilabilir. Bu transistorde
mikro denetleyici tarafindan kontrol edilebilir. Bu sayede mikro denetleyici tarafindan kontrol
edilen basit bir analog sistem elde edilmis olur.

Elbette iiretilen siyalin frekansida goz ardi edilmemelidir. Cok diistik bir frekans ile iiretilen
darbe sinyalleri ve bunlarla kontrol edilen bir anahtar ile kontrol edilen bir lambada, lambanin
yanma ve sonme zamanlar1 hissedilebilecektir. Bu durum size 15181 siddetinin degisikliginde

oOte, titreme seklinde goriinecektir.

Bunu engellemek i¢in anahtarlama frekansi yiikseltilmelidir. Genellikle uygulamalarda, 1kHz
200kHz arasindaki frekanslarda calisilir.

2.3.Donanim Kontrolorleri

Yukarida da bahsettigim gibi birgok mikro denetleyici dahili PWM modiiliine sahiptir.
Ornegin, PIC16C67 veya 16F628 igerisinde dahili PWM modiilleri bulunmaktadir.

PWM uygulamalarina baslamadan Once, datasheet’lerde asagidakilerin gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

- Dahili sayaclar ayarlanarak, kare dalganin modiilasyonunda kullanilacak ¢aligma
periyodu ayarlanmalidir,

- PWM kontrol yazmaglar1 ayarlanmalidir,
- PWM c¢ikisinin saglanacagi Pin ayarlar1 yapilmalhdir,

- Sayag baglatilmalidir,



- PWM kontrolii aktif hale getirilmelidir.

2.4 Haberlesme ve Kontrol

PWM‘in en onemli avantajlarindan biri sayilsaldan analoga doniistiirme islemini oldukca
basit bir yap1 ile saglamasidir. Sinyalin sadece 1 ve 0°larinin orantilar1 belirlenerek, tiretilecek
olan analog sinyal elde edilir.

Ancak, analog sinyalin iiretiminde olusacak olan giiriiltii bir dezavantajdir. Sayisal olarak
iiretilen sinyal analoga c¢evirilmeden Once, gerektigi durumlarda RC veya LC filtreler
kullanilarak olusan bu giiriiltii 6nlenebilir.

2.5 Microchip PIC 16F628 ve PWM
Microchip firmasma ait 16F628 mikro denetleyicisi dahili PWM modiiliine sahiptir. Bu
modiil Capture, Compare, PWM (CCP) modiilii olarak adlandirilmistir. Bu modiil ile

maksimum 10bit ¢oziiniirliiklii PWM sinyalleri elde edilebilir.

2.6.PWM Modiilii

PWM modunda CCPI pini en ¢ok 10bite kadar ¢oziiniirliikte PWM c¢ikisi tiretebilir. CCP1
pini mikro denetleyicide PORTB nin 3iincii pinine ait islevlerini yerine getirmek tizere

ayarlanmistir. PWM modunda ¢ikisin saglanabilmesi i¢in CCP1 ¢ikis olarak ayarlanmalidir
(TRISB.3 =0).

Bir PWM c¢ikisi, belirli bir periyotta gerceklesen, mantiksal 1 ve mantiksal 0’'lardan olusur.
PWM cikisinda frekans periyodun tersidir (1/periyot).

Asagida PWM cikis1 goriilmektedir:

' Period '
g R
e | ) | [
- 1
Duty Cycle i

TMR2 = PR2

: TMR2 = Duty Cycle

TMR2 = PR2
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2.7 PWM Periyodu

PWM’de periyot, PR2 yazmaci tarafindan belirlenir. PWM periyodu asagida verilen formiille
hesaplanabilir.

PWM period = [(PR2) + 1] + 4 « TOSC *
(TMR2 prescale value)

PWM’in frekanst 1/[PWM Periot] ile hesaplanir.

2.8 PWM Duty Cycle (sinyal orani)

PWM’in Duty cycle degeri (sinyal orani, mantiksal 1’in mantiksal 0’a orani) CCP1L
yazmacia ve CCP1CON yazmacinin Sinci ve 4iincii bitlerine girilern toplam 10 bitlik deger
ile belirlenir.

PWM’in Duty cycle degeri asagida verilen formiil ile hesaplanir.

PWM duty cycle = (CCPR1L:CCP1CON<5:4>) «
Tosc « (TMR2 prescale value)

CCPIL ve CCPICON yazmaclarmin Sinci ve 4iincii bitleri ¢alisma sirasinda istenildigi
zaman yazilabilir. PWM modunda CCPR1H yazmac1 sadece okunabilir.

Maksimum PWM ¢o6ziliniirliigl asagida verilen formiille hesaplanabilir.

Fosc
PWM log (Fpwm x TMR2 Prescaler ! .
Resolution = bits
log (2)

Not: Eger PWM Duty Cycle degeri PWM periyodundan daha biiyiik olursa, CCP1 pini
temizlenmeyecektir.

Asagida 20Mhz’'lik bir kristal ile ¢alisan Pic Mikro denetleyicisi i¢in 6rnek PWM frekanslar1
ve ¢Ozilniirliiklerine ait tablo verilmistir.

PWM Frequency 1.22 kHz | 4.88 kHz | 19.53 kHz | 78.12 kHz | 156.3 kHz | 208.3 kHz
Timer Prescaler (1. 4, 16) 16 4 1 1 1 1

PR2 Value OxFF OxFF OxFF 0x3F Ox1F Ox17
Maximum Resolution (bits) 10 10 10 8 7 65
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3 H KOPRUSU VE 1.298 ENTEGRESI

3.1 H Kopriisi

Dogru akim motorlarinin doniis yoniinii degistirmek icin motor besleme voltajini ters
cevirmek gerekir. Bir ka¢ anahtar ile motor doniis yonii el ile ters gevirilebilir. Eger
devremizde bulunan bir mikro denetleyicinin motorun doniis yoniinii kontrol etmesini
istiyorsak asagidaki gibi H Koprii (H Bridge) motor siiriicii devresini kullanabiliriz.

POWER + POWER
| TRANSISTOR TRANSISTOR
. -1 ONE FOUR - "
"
| TRANSISTOR TRANSISTOR
. -] TWO THREE [
POWWER - POWER

3.2 L298 Entegresi

L298 bir motor sliriicii entegresidir. L298 1293°¢ gore yiiksek akima kars1 daha
yaniklidir.L293 en fazla 0,5 amper akimadayanabilirken, L298 2 ampere kadar ¢ikabilir. Bu
yilizden devrelerde daha ¢okbu entegreyi tercih ediyoruz. L298 de 2 adet H kopriisii bulunur.
H kopriisit DCmotoru iki yonde de slirmeye yarayan faydali bir yontemdir. 4 adet transistor
ileanahtarlama yontemi kullanilarak yapilir. Yapis1 geregi H harfine benzediginden dolay1
boyle adlandirilir. Bu entegre de toplam 15 adetbacak bulunmaktadir. Bunlardan IN1, IN2,
OUTI1, OUT2, ENA, SENSA A koprisii icin, IN3,IN4, OUT3, OUT4, ENB, SENSB B
kopriisii i¢indir.

IN1 IN2 (5,7): Bu bacaklar A kopriisii i¢in olan girislerdir. +5 volt ile ¢alisir. Eger IN1’e 5V,
IN2’ye OV verince motor ileri donerse, tam tersini verdigimizde geri donecektir. Her iki
bacaga da ayni degeri verirsek (0V-0V veya 5V-5V) motor donmez. Eger girisleri PIC” den
alacaksak PIC ile L298 arasma kiigiik bir direng¢ koymanin faydasi olacaktir(2200hm-
1KOhm). Bu diren¢ L298 den gelen ters akimin PIC’ e zarar vermesini 6nleyecektir.

IN3 IN4 (10,12): Bu bacaklar B kopriisii i¢in olan girislerdir. A kopriisiiyle ayni

sekilde ¢alisir.

OUT1 OUT2 (2,3): A kopriisii igin ¢ikis bacaklaridir. Bu ¢ikislart motorun iki ucuna
baglanacaktir. Motorlarmm herhangi bir zorlanma durumunda olusacak olan ters akimin
entegreye zarar vermemesi i¢in ¢ikislar ile motor arasina ikiser adet diyot baglanmalidir. Bu
diyotlarn birisinin yonii topraktan ¢ikisa dogru, digeri de ¢ikistan VS’ ye dogru olmalidir.
OUT3 OUT4 (13,14): B kopriisii i¢in ¢ikis bacaklaridir. A kopriisiiyle ayni sekilde calisir.
EN_A EN_B (6,11): A ve B kopriilerini etkinlestirmek igin bu bacaklara +5 volt baglamak
gerekmektedir.
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SENS_A SENS B (1,15): A ve B Kkopriilerinin ¢alismasi igin bu bacaklar topraga
cekilmelidir. Bu bacaklarla toprak arasina baglayacagimiz direng sayesinde ¢ikis akimini
kontrol edebiliriz, fakat diren¢ baglamadan da ¢alisir.

VS(4): Cikislardan kag¢ volt almak istiyorsak bu bacagi o voltaja bagliyoruz. En fazla 46 volt
verebiliriz, biz genelde 12 volt kullantyoruz. Ayrica DC iizerindeki kiiciik salinimlar1 yok
etmek i¢in bu bacakla toprak arasma 100nF’ lik kondansator baglanmalidir.

VSS (9): Bu bacak, L.298’ in ¢alismasi i¢in +5 volta baglanmalidir. Yine kiiglik salimimlari
yok etmek i¢in VSS ile toprak arasina 100nF’lik kondansator baglanmalidir.

GND (8): Bu bacak, [.298’ in ¢alismasi i¢in topraga baglanmalidir.

s CURRENT SENSING B
14 0 OUTPUTH4

13 B OUTPUT 3

12 > INPUT4
e/ EMABLE B

[ 7 INPUT3
I LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
7 GND

I IMPUT 2
[ EMABLEA
™ NPT 1
3 SUPPLY VOLTAGE Vg
I OUTPUT 2
1 QUTPUTH

\\ [ ' CURRENT SENSING A

Z TABE COMMECTED TO PIM & Q5N DA

&

Multiwatt15

= ok W B @ ] o O

) &

13



4 PIC 16F628 iLE PWM MOTOR KONTROL DEVRESI

4.1 Devre Semasi

0 4 e

BASLAT|

R N —®
= )

PP e e 12 | e ]
WL el =
uz l—*::_@

.- | l—

ABaWT
REVROT ILERI
RE2mcK |-

REMCCP oo

REé —
e v
R & oo 4 Qe GERI
Al

- 2 _| Aa2.050 1O LN regenn (1
% meoscacuour  mavent 5

R7 RASANIVREF [

)

I RASATCIR RAIRNICHP |
[ RAUTICKICHP2

RESET

/e

4.2 Program Kodu

LIST P=16F628A
INCLUDE "P16F628A.INC"
__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & _INTRC_OSC_NOCLKOUT & MCLRE_ON &
_BODEN_OFF & _LVP_OFF & DATA_CP_OFF

BELLEK EQU H'20'
SAYAC1 EQU H'21'
SAYAC2 EQU H'22'
PWM_DEGER EQU H'23'
BASLANGIC EQU H'24'
ORG 0
CLRF PCLATH
goto ' b! gyt whDw! a TFyFLNBINIYEl oFStlyPe2NI
PWM_BASLAT
MOVLW D'7' Tt WH 59D9wT
BANKSEL PR2
MOVWEF PR2
BANKSEL CCP1CON
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PWM_AYARLA

PWM_BITIR

PIC_AYAR

1F LIt PO

ANA_PROGRAM

BUT_BASLAT

CLRF
MOVLW
BANKSEL
MOVWEF
RETURN

BANKSEL
MOVF
ANDLW
MOVWEF
SWAPF
ANDLW
BANKSEL
MOVWEF
IORLW
MOVWEF
MOVF
MOVWEF
RRF

RRF
ANDLW
MOVWEF
RETURN

BANKSEL
CLRF
CLRF
BANKSEL
BSF
RETURN

BANKSEL
CLRF
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
CLRF
MOVLW
MOVWF

RETURN

CALL
MOVLW
BANKSEL
MOVWF

BANKSEL
BSF
MOVLW
MOVWF
BTFSC
GOTO
CALL
CALL
BANKSEL

CCPRI1L

D'7' ; TIMER2 000001(11) =4 +3=7
T2CON

T2CON

PWM_DEGER
PWM_DEGER,W
D'3' ; CCP1X+CCP1Y
BELLEK
BELLEK,W
H'FO'

CCP1CON
CCP1CON
H'0C'
CCP1CON
PWM_DEGER, w
BELLEK
BELLEK,F
BELLEK,W
H'3F'
CCPRIL

T2CON
T2CON
CCP1CON

PORTB
PORTB,3

TRISA
TRISB
H'FF'
¢cwL{! TlePY|T0 RS LRai

PORTB
thwe¢. To YAy KSLEA FANKRO 2f Rdz
H'07'

/alhb TLERNI + yPy dzoef I NP al &@Pal ft3IANRS

tL/ Q! ,!w TLAO F@FNJFfd LINRBINIYPYl 3ISoeA:

D'16' T t2a 5}¢, [,/ ,]9 oa!Y{Ta] a
PWM_DEGER

t2aP59D9w TLWY RSESNR FGlFyPe2NJ

PORTA
'{[!'bDL/ Zn Toloftly3aPOPYy nd o0AGA m 2fl
D'140'

{'", '/ m Taleéeloe mnn 2fdz
PORTAO badf i o0dziz2ydzyl o6l &Pt RP YP
P ¢ P{['¢ Toloftl al oFaPft RPeal RS@GIY S
PWM_BASLAT,
PWM_AYARLA
PORTA
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BUT_YONI

BUT_YONI2

BUT_YONG

BUT_YONG2

BUT_DUR

BUT_ANIDUR

BUT_ARTIR

BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO

BSF

BCF
CALL
BANKSEL
MOVLW
BTFSS
MOVWEF
BCF
CALL
CALL
CALL

BANKSEL
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO

BCF

BSF
CALL
BANKSEL
MOVLW
BTFSS
MOVWF
BCF
CALL
CALL
CALL

BANKSEL
BTFSC
GOTO
BCF

BCF
CALL
GOTO

BTFSC
GOTO
BSF
BSF
CALL
GOTO

BTFSC
GOTO

PORTA,4
BUT_YONG
PORTB,0 ;
BUT_YONI2
PORTB,1 ;
BUT_YONG

thwe¢. UbThb

thwe. dbTh

PORTB,0
PORTB,1
PWM_BITIR
SAYAC1
D'03'
BASLANGIC,0
SAYAC1 ;
BASLANGIC,0
GECIKME
PWM_BASLAT
PWM_AYARLA

GECIKME AYAR

PORTA
PORTA 4
BUT_DUR
PORTB,0 ;
BUT_YONG2
PORTB, 1 ;
BUT_DUR

thwe¢. UbTh

thwe¢. UbTh

PORTB,0
PORTB,1
PWM_BITIR
SAYAC1
D'03'
BASLANGIC,0
SAYAC1 ;
BASLANGIC,0
GECIKME
PWM_BASLAT
PWM_AYARLA

GECIKME AYAR

PORTA
PORTA,1
BUT_ANIDUR
PORTB,0
PORTB,1
PWM_BITIR
BUT_BASLAT

PORTA,6
BUT_ARTIR
PORTB,0
PORTB,1
PWM_BITIR
BUT_BASLAT

PORTA,2
BUT_AZALT
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MOVLW H'1F' ;PWM COZUNURLUK LOG((PR2 + 1)*(4)) / LOG(2)

BCF STATUS,C

SUBWF PWM_DEGER,W

BTFSS STATUS,C

INCF PWM_DEGER,f

MOVLW D'10'

MOVWF SAYAC1

CALL GECIKME

CALL PWM_AYARLA
BUT_ARTIR2  BTFSS PORTA,2

GOTO BUT_ARTIR2
BUT_AZALT

BTFSC PORTA,3

GOTO BUT_YONI

MOVF PWM_DEGER

SUBLW D'0'

BTFSS STATUS,C

DECF PWM_DEGER,f

MOVLW D'10'

MOVWF SAYAC1

CALL GECIKME

CALL PWM_AYARLA
BUT_AZALT2  BTFSS PORTA,3

GOTO BUT_AZALT2

GOTO BUT_YONI
GECIKME

MOVLW D'80'

MOVWF SAYAC2
GECIKME2

DECFSZ SAYAC2,F

GOTO GECIKME2

DECFSZ SAYAC1,F

GOTO GECIKME

RETURN

END
5 SONUC

PIC 16F628 ile PWM motor control projesi, pratik olarak yapilmis ve su sonuglar
gozlenmistir. 16F628 mikrodenetleyicisi dahili PWM modiilii ve fiyat-performans avantaji
sebebiyle proje i¢in en dogru se¢im olmustur. Kullanilan motor siiriicii entegresi olan L.298 2
ampere kadar akim akitabildiginden tercih edilmesinin isabet olduguna karar verilmistir. PIC
yaziliminda kullanilan Assembly dili, makina diline en yakin dil oldugundan, mikroislemci
iizerindeki hakimiyeti arttirmaktadir.

Projenin PID control eklenerek gelistirilmesi disiiniildiigiinde, donanimlara encoder veya

tako-generator ile A-D doniistiiriicii entegresi eklenmesi yeterli olacaktir. PID control ise
herhangi bir donanima ihtiya¢ duyulmadan yazilimsal olarak yapilabilir.
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