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1.MİKROİŞLEMCİLER VE MİKRO DENETLEYİCİLER 

1.1 Mikroişlemci Nedir 

Günümüzde kullanılan bilgisayarların özelliklerinden bahsedilirken duyduğunuz 80386, 

80486, Pentium-ll, Pentium-lll birer mikroişlemcidir (Microprocessor). Mikroişlemciler 

bilgisayar programlarının yapmak istediği tüm işlemleri yerine getirdiği için, çoğu zaman 

merkezi işlem ünitesi (CPU- Central Processing Unit) olarak da adlandırılır. PC adını 

verdiğimiz kişisel bilgisayarlarda kullanıldığı gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi 

tezgahlarında ve ev aygıtlarında da kullanılabilmektedir. Bir mikroişlemci işlevini yerine 

getirebilmesi için aşağıdaki yardımcı elemanlara ihtiyaç duyar. Bunlar:  

1. Input (Giriş ) ünitesi.  

2. Output (Çıkış ) ünitesi.  

3. Memory (Bellek) ünitesi.  

Bu üniteler CPU chip'inin dışında, bilgisayarın ana kartı üzerinde bir yerde farklı chip'lerden 

veya elektronik elemanlardan oluşur. Aralarındaki iletişimi ise veri yolu (Data bus), adres 

yolu (Address bus) denilen iletim hatları yapar. 

 

 

Intel, Cyrix, AMD, Motorola mikroişlemci üreticilerden birkaçıdır, Günümüzde 

mikroişlemciler genellikle PC adını verdiğimiz kişisel bilgisayarlarda kullanılmaktadır. 

1.2 Mikro Denetleyici Nedir 

Bir bilgisayar içerisinde bulunması gereken temel bileşenlerden RAM,ROM,ALU I/O 

ünitesinin tek bir chip içerisinde üretilmiş biçimine mikrodenetleyici (Microcontroller) denir. 

Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanılmak üzere tasarlanmış olan 

mikrodenetleyiciler, mikroişlemcilere göre çok daha basit ve ucuzdur. Günümüz 

mikrodenetleyicileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarında, fax-modem cihazlarında, 

fotokopi, radyo, TV, bazı oyuncaklar gibi sayılamayacak kadar pek çok alanda 

kullanılmaktadır. 
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Günümüz mikrodenetleyicileri birçok chip üreticisi tarafından üretilmektedir. Her firma 

ürettiği yongaya farklı isimler vermektedir. Örneğin Microchip firması ürettiklerine PIC adını 

verirken, Intel'in ürettiği ve 1980'lerin başında piyasaya sürdüğü 8051, bazen MCS-51 olarak 

da adlandırılır. 

 

 

 

1.3 Neden Mikro İşlemci Yerine Mikro Denetleyici Kullanıldı 

Mikroişlemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak için en azından şu üniteler bulunmalıdır; 

CPU, RAM, I/O ve bu ünitelerin arasındaki veri alışverişini kurmak için DATA BUS (veri 

yolu) gerekmektedir. Elbette bu üniteleri yerleştirmek için baskılı devreyi de unutmamak 

gerekmektedir. Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise yukarıda saydığımız 

ünitelerin yerine geçecek tek bir chip (Mikrodenetleyici) ve bir de devre kartı kullanmak 

yetecektir. Tek chip kullanarak elektronik çözümler üretmenin maliyetinin daha düşük olacağı 

kesindir. Ayrıca da kullanım ve programlama kolaylığı da ikinci bir avantajıdır. İşte yukarda 

saydığımız nedenlerden dolayı son zamanlarda bilgisayar kontrolü gerektiren elektronik 

uygulamalarda mikrodenetleyici kullanmaya eğilimin artmasının haklılığını ortaya koyuyor. 

1.4 Mikroişlemci ve Mikrodenetleyicinin Karşılaştırılması 

 Mikroişlemci Mikrodenetleyici 

Program ve veri belleği Aynı bellek bloğu içerisinde Farklı bellek bloklarında 

Hız Düşük Yüksek 

Saat çevrimi 1 komut için 1’den fazla 

komut çevrim 

1 komut için 1 komut çevrim 

Komut sayısı 100’den fazla 50’den az 

Güç tüketimi Fazla Az 

Harici donanım desteği Gerektirir (RAM, ROM, 

ADC, DAC gibi) 

Çok az sayıda gerektirir harici 

EEPROM gibi 

Mimari Çoğunlukla CISC Çoğunlukla RISC 

Fiyat Pahalı Ucuz 
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1.5 Mikro Denetleyiciler Hakkında Genel bilgiler 

Neredeyse her mikroişlemci (CPU) üreticisinin ürettiği birkaç mikrodenetleyicisi 

bulunmaktadır. Bu denetleyicilerin mimarileri arasında çok küçük farklar olmasına rağmen 

aşağı yukarı aynı işlemleri yapabilmektedirler. Her firma ürettiği chip'e bir isim ve 

özelliklerini birbirinden ayırmak için de parça numarası vermektedir. Örneğin Microchip 

ürettiklerine PIC adını, parça numarası olarak da 12C508, 16C84, 16F84, 16C711 gibi 

kodlamalar verir. Intel ise ürettiği mikrodenetleyicilere MCS-51 ailesi adını vermektedir. 

Genel olarak bu adla anılan mikrodenetleyici ailesinde farklı özellikleri bulunan ürünleri 

birbirinden ayırt etmek için parça numarası olarak da 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH, 

80C51FA gibi kodlamalar kullanılmaktadır. 

 

Bir uygulamaya başlamadan önce hangi firmanın ürünü kullanılacağına, daha sonra da hangi 

numaralı denetleyicinin kullanılacağına karar vermek gerekir. Bunun için mikrodenetleyici 

gerektiren uygulamada hangi özelliklerin olması gerektiği önceden bilinmesi gereklidir. 

Aşağıda bu özellikler sıralanmıştır: 

∙ Programlanabilir dijital paralel giriş /çıkış 

∙ Programlanabilir analog giriş /çıkış 

∙ Seri giriş /çıkış (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi) 

∙ Motor veya servo kontrol için pals sinyali çıkışı 

∙ Harici giriş vasıtasıyla kesme 

∙ Timer vasıtasıyla ile kesme 

∙ Harici bellek arabirimi 

∙ Harici bus arabirimi (PC ISA gibi) 

∙ Dahili bellek tipi seçenekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM). 

∙ Dahili RAM kapasitesi 

∙ Kayan nokta hesaplaması.  

∙ Osilatör frekans değeri(güç tüketiminde önemlidir) 

 

1.6 Neden PIC 

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamayı geliştirirken seçilecek mikrodenetleyicinin ilk 

olarak tüm isteklerinizi yerine getirip getirmeyeceğine, daha sonra da maliyetinin 
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düşüklüğüne bakmalısınız. Ayrıca, yapacağınız uygulamanın devresini kurmadan önce 

seçtiğiniz mikrodenetleyicinin desteklediği bir yazılım üzerinde simülasyonunu yapıp 

yapamayacağınızı da dikkate almalısınız. 

 

Yukarıda saydığımız özellikleri göz önüne aldığımızda Microchip'in ürettiği PIC'leri 

kullanmak en akılcı bir yol olduğu görülmektedir. Yazılımın Microchip'ten veya internetten 

parasız olarak elde edilebilmesi. Çok geniş bir kullanıcı kitlesinin bulunması. PIC'lerin çok 

kolaylıkla ve ucuz olarak elde edilebilmesi. Elektronikle hobi olarak uğraşanların bile 

kullanabildikleri basit elemanları kullanarak yapılan donanımla programlanabilmesi. Çok 

basit reset, clock sinyali ve güç devreleri gerektirmeleri.  

PIC, adını İngilizce'deki Peripheral Interface Controller cümlesindeki kelimelerin baş 

harflerinden almış olan bir mikrodenetleyicidir. Eğer bu cümleyi Türkçeye çevirirsek, 

çevresel üniteleri denetleyici arabirim gibi bir anlam çıkacaktır.  

PIC gerçekten de çevresel üniteler adı verilen lamba, motor, role, ısı ve ışık sensörü gibi 1/0 

elemanların denetimini çok hızlı olarak yapabilecek şekilde dizayn edilmiş bir chip'tir. 

RISC mimarisi adı verilen bir yöntem kullanılarak üretildiklerinden bir PIC'i programlamak 

için kullanılacak olan komutlar oldukça basit ve sayı olarak da azdır. 1980'lerin başından 

itibaren uygulanan bir tasarım yöntemi olan RISC (Reduced Instruction Set Computer) 

mimarisindeki temel düşünce, daha basit ve daha az komut kullanılmasıdır. Örneğin 

PIC16F84 microdenetleyicisi toplam 35 komut assembler kullanılarak 

programlanabilmektedir. Pascal, Basic ve C dili benzeri (PicC, PicBasic) dillerle 

programlanabilmeleri sayesinde karmaşık sistemlerin dizaynını kolaylaştırır. 

 

1.7 PIC Programlamak İçin İhtiyaçlar 

PIC 16/17 mikrodenetleyicilerin programlamasını ve uygulamalarda nasıl kullanılacağını 

öğrenmek için neleri bilmek ve nelere sahip olunması gerekenler aşağıda sıralanmıştır: 

IBM uyumlu bir bilgisayara sahip olmak ve temel kullanımları bilmek. 

Bir metin editörünü kullanmasını bilmek. 

Bir assembler programına sahip olmak. 

PIC programlayıcı donanımına sahip olmak. 

PIC programlayıcı yazılımı. 

Programlanmış PIC'i denemek için breadboard, güç kaynağı ve elektronik elemanlar. 

Programlanmış  bir PIC'i deneme kartı. 
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1.8 PIC Çeşitleri 

Microchip ürettiği mikrodenetleyicileri 4 farklı gruba (Genellikle aile diye adlandırılır.) 

ayırarak isimlendirmiştir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (Word lenght) göz önüne 

alınmıştır. Şimdi kelime boyunun ne anlama geldiğine bakalım. 

Microprocessor veya mikrodenetleyiciler kendi içlerindeki dahili veri saklama alanları olan 

registerleri arasındaki veri alışverişini farklı sayıdaki bit'lerle yaparlar. Örneğin 8088 

mikroişlemcisi chip içerisindeki veri alışverişini 16-bit ile yaparken, Pentium işlemcileri 32-

bit'lik verilerle iletişim kurarlar. Bir CPU veya MCU'nun dahili veri yolu uzunluğuna kelime 

boyu denir. 

Microchip PIC'leri 12/14/16 bit'lik kelime boylarında üretmektedir ve buna göre aşağıdaki 

aile isimlerini vermektedir. 

PIC16C5XX ailesi(Örn. 12C50X,16C5X) 12-bit kelime boyu(çekirdek yapısı), 

PIC16CXXX ailesi 14-bit kelime boyu(35 komut,örn. 12C67X,16CXXX), 

PIC17CXXX ailesi 16-bit kelime boyu(58 komut,örn. 17C4X,17C7XX), 

PIC18CXXX ailesi geliştirilmiş 16-bit çekirdek yapısı(79 komut), 

PIC12CXXX ailesi 12-bit/14-bit kelime boyuna sahiptir. 

Bir CPU veya MCU'nun chip dışındaki harici ünitelerle veri alışverişini kaç bit ile yapıyorsa 

buna veri yolu bit sayısı denir. PIC'ler farklı kelime boylarında üretilmelerine rağmen harici 

veri yolu tüm PIC ailesinde 8-bit'tir. Yani bir PIC, I/O portu aracılığı ile çevresel ünitelerle 

veri alışverişi yaparken 8-bit'lik veri yolu kullanır. 

PIC programlayıcıları program kodlarını yazarken bir komutun kaç bit'lik bir kelime 

boyundan oluştuğuyla pek fazla ilgilenmezler. Seçilen bir chip'i programlarken uyulması 

gereken kuralları ve o chip'le ilgili özelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu özellikler PIC'in bellek 

miktarı, I/O portu sayısı, A/D dönüştürücüye sahip olup olmadığı, kesme (interrupt) 

fonksiyonlarının bulunup bulunmadığı, bellek tipinin ne olduğu (Flash, EPROM, EEPROM 

vb.) gibi bilgilerdir. Bu özelliklerin en son değişikliklerini içeren güncel ve tam bir listesine 

microchip'in kataloglarından ulaşmak mümkündür 

1.9 PIC 16F628 

1.9.1 PIC16F628’in Özellikleri 

PIC16F628, diğer picler gibi RISC yapısı üzerine kurulu Harvard mimarisi ile üretilmiştir ve 

flaş program belleğine sahip PIC16CXX ailesinden 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. 

PIC16F628’in mimari yapısından dolayı program ve veri bellekleri fiziksel olarak ayrı 

birimlerdedir ve bunlara farklı veri yolları ile erişilmektedir. 
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1.9.2 PIC16F628 ile PIC16F84’ün Karşılaştırması 

• PIC16F84 en fazla 10 MHz hızında çalışabilirken PIC16F628 en fazla 20 MHz hızında 

çalışabilmektedir. Bu PIC16F628’in işlemleri iki kat hızlı yapabilmesine olanak 

sağlamaktadır. Bu, özellikle işlem yükü fazla olan uygulamalarda avantaj sağlamaktadır [4]. 

• PIC16F84’ün program belleği 1k iken PIC16F628’in program belleği 2k’dır. Gelişmiş 

uygulamalarda program kodunun uzun olması daha geniş bellek alanı gerektirebilir. 2k 

program belleği ile PIC16F628 daha avantajlıdır. Ayrıca PIC16F628’in RAM belleği ve 

EEPROM veri belleği PICI6F84’ün iki katından daha fazladır. 

• PIC16F628 sahip olduğu 37 kHz/4 MHz’lik dahili osilatör ile, PIC16F84’ün çalışması için 

gerekli olan harici osilatöre olan ihtiyaç ortadan kaldırılmıştır. Böylece fazladan 2 I/0 ucu 

kullanılabilmektedir. Ayrıca MCLR ucu isteğe bağlı olarak giriş ucu olarak da 

kullanılabilmektedir. 

• PIC16F84’te sadece 8-bitlik bir zamanlayıcı (TIMER) varken PIC16F628’de iki adet 8 bitlik 

ve bir adet 16 bitlik zamanlayıcı bulunmaktadır. 

PIC16F84, 13 giriş/çıkış ucuna sahipken PIC16F628’de 16 giriş/çıkış ucu vardır. PIC16F628 

daha fazla I/O uç sayısına ihtiyaç olan uygulamalarda PIC16F84’ün yerine kullanılabilir. 

• PIC16F628’de PIC16F84’te bulunmayan analog karşılaştırıcı modülü, PWM modülü ve seri 

haberleşmeye donanımsal olarak olanak sağlayan USART/SCI (Universal 

Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) modülü bulunmaktadır. 

• PIC16F628 piyasada kolay bulunabilmektedir ve fiyatı PIC16F84’e göre daha düşüktür 

(PIC16F84’ün 2004 yılında ABD satış fiyatı 4.38$ iken PIC16F628’in 1.61$’dır). 

PIC16F84’ün fiyatı 33 I/0 ucuna sahip olan P1C16F877’ye oldukça yakındır. 

 

1.9.3 PIC16F628 ile PIC 16F877’nin Karşılaştırılması 

• PIC 16F877, 33 giriş/çıkış ucuna sahipken PIC 16F628’de 16 giriş/çıkış ucu vardır. 

• Hem PIC16F877 hem de PIC16F628 en fazla 20 MHz’de çalışmaktadır. 

• PIC16F877’nin program belleği 8k iken PIC16F628’in ise 2k dır. 8k program belleği ile 

PIC16F877 daha avantajlıdır. Ayrıca PIC16F877’in RAM belleği 368 byte, PIC16F628’in ise 

224 byte’tır. 

• PIC16F877’nin EEPROM veri belleği 256 byte iken PIC16F628’in ise 128 byte’tır. 

• PIC16F877 ve PIC16F628’in iki adet 8 bitlik ve bir adet l6 bitlik zamanlayıcı 

bulunmaktadır. 
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• Her ikisinde de PWM modülü, analog karşılaştırıcı modülü ve seri haberleşmeye 

donanımsal olarak olanak sağlayan modüller bulunmaktadır. 

• PIC16F877’nin analog girişleri bulunmakla beraber PIC16F628’in analog girişleri çoktur. 

• PIC16F877’in piyasa değeri PIC16F628’den daha pahalıdır. 

 

2.PWM KONTROL 

2.1 PWM, Darbe genişlik modülasyonu 

Pulse-width modulation (PWM, Darbe genişlik modülasyonu), üretilecek olan darbelerin, 

genişliklerini kontrol ederek, çıkışta üretilmek istenen analog elektriksel değerin veya sinyalin 

elde edilmesi tekniğidir.  

PWM elektrik ve elektronikte birçok alanda, farklı amaçlar için kullanılmaktadır. 

Telekomünikasyon, güç, voltaj düzenleyiciler, ses üreteçleri veya yükselteçler gibi çeşitli 

uygulama alanları ve farklı uygulamaları bulunmaktadır.  

Heralde günümüzde PWM’in en çok duyulduğu yer, güç kaynaklarıdır. SMPS (Switched 

mode power supply) güç kaynakları, düzenlenecek olan çıkış voltajlarını bu teknikten 

yararlanarak elde etmektedirler. Bu sayede, yüksek akım ve düşük voltajlı güç elde edinimleri 

için, transformatörlerden çok daha etkini ve çok daha küçüklerdir. Bilgisayarınızın 

kasasındaki güç kaynağını düşündüğünüzde, 350Wattlık çıkış gücüne sahip olan bir güç 

kaynağının nasıl bu kadar küçük ve etkin tasarlandığının cevabı SMPS olmasıdır.  

 2.2 Sayısal Kontrol  

PWM tekniği, motor sürücülerinde, voltaj düzenleyicilerde, telekomünikasyonda kodlama ve 

çözme teknikleri gibi bir çok alanda kullanılmaktadır.  

PWM analog devrelerin sayılsal çıkışlarla kontrol edilmesinde kullanılan en güçlü tekniktir. 

Piyasada bulunan bir çok mikro denetleyici PWM modülü içermektedir. Bu PWM modülü, 

frekansının ve sinyal oranı programlanarak çalıştırılabilir. Burada üretilecek olan kare sinyalin 

kontrolü bir devreye bağlanmış seri bir anahtar ile modellenebilir.  

 

Burada anahatar belirli oranlarla açılıp kapandığında, lambanın ışık şiddeti değişecektir. 

PWM ile üretilebilecek olan çeşitli oranlar aşağıda verilmiştir.  
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Burada, en üstte verilen grafik, Duty Cycle %10, ortadaki %50, alttaki ise %90 için 

çizilmiştir. Bu oranlarla üretilecek olan analog sinyal değeri, %10 için 0.9V, %50 için 4.5V ve 

%90 için 8.1V olacaktır.  

Bu modelde kullanılan basit anahtar yerine rahatlıkla transistör kullanılabilir. Bu transistörde 

mikro denetleyici tarafından kontrol edilebilir. Bu sayede mikro denetleyici tarafından kontrol 

edilen basit bir analog sistem elde edilmiş olur.  

Elbette üretilen siyalin frekansıda göz ardı edilmemelidir. Çok düşük bir frekans ile üretilen 

darbe sinyalleri ve bunlarla kontrol edilen bir anahtar ile kontrol edilen bir lambada, lambanın 

yanma ve sönme zamanları hissedilebilecektir. Bu durum size ışığın şiddetinin değişikliğinde 

öte, titreme şeklinde görünecektir.  

Bunu engellemek için anahtarlama frekansı yükseltilmelidir. Genellikle uygulamalarda, 1kHz  

200kHz arasındaki frekanslarda çalışılır.  

  

2.3.Donanım Kontrolörleri  

Yukarıda da bahsettiğim gibi birçok mikro denetleyici dahili PWM modülüne sahiptir. 

Örneğin, PIC16C67 veya 16F628 içerisinde dahili PWM modülleri bulunmaktadır.  

PWM uygulamalarına başlamadan önce, datasheet’lerde aşağıdakilerin gerçekleştirilmesi 

gerekmektedir.  

-          Dahili sayaçlar ayarlanarak, kare dalganın modülasyonunda kullanılacak çalışma 

periyodu ayarlanmalıdır,  

-          PWM kontrol yazmaçları ayarlanmalıdır,  

-          PWM çıkışının sağlanacağı Pin ayarları yapılmalıdır, 

-          Sayaç başlatılmalıdır,  
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-          PWM kontrolü aktif hale getirilmelidir.  

  

2.4 Haberleşme ve Kontrol   

PWM‘in en önemli avantajlarından biri sayılsaldan analoğa dönüştürme işlemini oldukça 

basit bir yapı ile sağlamasıdır. Sinyalin sadece 1 ve 0‘larının orantıları belirlenerek, üretilecek 

olan analog sinyal elde edilir.  

Ancak, analog sinyalin üretiminde oluşacak olan gürültü bir dezavantajdır.  Sayısal olarak 

üretilen sinyal analoga çevirilmeden önce, gerektiği durumlarda RC veya LC filtreler 

kullanılarak oluşan bu gürültü önlenebilir.  

 2.5 Microchip PIC 16F628 ve PWM 

Microchip firmasına ait 16F628 mikro denetleyicisi dahili PWM modülüne sahiptir. Bu 

modül Capture, Compare, PWM (CCP) modülü olarak adlandırılmıştır. Bu modül ile 

maksimum 10bit çözünürlüklü PWM sinyalleri elde edilebilir.  

2.6.PWM Modülü 

PWM modunda CCP1 pini en çok 10bite kadar çözünürlükte PWM çıkışı üretebilir. CCP1 

pini mikro denetleyicide PORTB’nin 3üncü pinine ait işlevlerini yerine getirmek üzere  

ayarlanmıştır. PWM modunda çıkışın sağlanabilmesi için CCP1 çıkış olarak ayarlanmalıdır 

(TRISB.3 =0).  

Bir PWM çıkışı, belirli bir periyotta gerçekleşen, mantıksal 1 ve mantıksal 0’lardan oluşur. 

PWM çıkışında frekans periyodun tersidir (1/periyot). 

 Aşağıda PWM çıkışı görülmektedir: 
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2.7 PWM Periyodu 

PWM’de periyot, PR2 yazmacı tarafından belirlenir. PWM periyodu aşağıda verilen formülle 

hesaplanabilir.  

 

PWM’in frekansı 1/[PWM Periot] ile hesaplanır.  

 2.8 PWM Duty Cycle (sinyal oranı) 

PWM’in Duty cycle değeri (sinyal oranı, mantıksal 1’in mantıksal 0’a oranı) CCP1L 

yazmacına ve CCP1CON yazmacının 5inci ve 4üncü bitlerine girilern toplam 10 bitlik değer 

ile belirlenir.  

PWM’in Duty cycle değeri aşağıda verilen formül ile hesaplanır.  

  

 CCP1L ve CCP1CON yazmaçlarının 5inci ve 4üncü bitleri çalışma sırasında istenildiği 

zaman yazılabilir. PWM modunda CCPR1H yazmacı sadece okunabilir.  

 Maksimum PWM çözünürlüğü aşağıda verilen formülle hesaplanabilir.  

 

Not: Eğer PWM Duty Cycle değeri PWM periyodundan daha büyük olursa, CCP1 pini 

temizlenmeyecektir.  

Aşağıda 20Mhz’lik bir kristal ile çalışan Pic Mikro denetleyicisi için örnek PWM frekansları 

ve çözünürlüklerine ait tablo verilmiştir.  

  

  

 

http://www.antrak.org.tr/gazete/022007/cizimler/tolga-tastan/Resim9.JPG
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3 H KÖPRÜSÜ VE L298 ENTEGRESİ 

3.1 H Köprüsü 

Doğru akım motorlarının dönüş yönünü değiştirmek için motor besleme voltajını ters 

çevirmek gerekir. Bir kaç anahtar ile motor dönüş yönü el ile ters çevirilebilir. Eğer 

devremizde bulunan bir mikro denetleyicinin motorun dönüş yönünü kontrol etmesini 

istiyorsak aşağıdaki gibi H Köprü (H Bridge) motor sürücü devresini kullanabiliriz. 

 

3.2 L298 Entegresi 

L298 bir motor sürücü entegresidir. L298 L293’e göre yüksek akıma karsı daha 

yanıklıdır.L293 en fazla 0,5 amper akımadayanabilirken, L298 2 ampere kadar çıkabilir. Bu 

yüzden devrelerde daha çokbu entegreyi tercih ediyoruz. L298 de 2 adet H köprüsü bulunur. 

H köprüsü DCmotoru iki yönde de sürmeye yarayan faydalı bir yöntemdir. 4 adet transistör 

ileanahtarlama yöntemi kullanılarak yapılır. Yapısı gereği H harfine benzediğinden dolayı 

böyle adlandırılır. Bu entegre de toplam 15 adetbacak bulunmaktadır. Bunlardan IN1, IN2, 

OUT1, OUT2, ENA, SENSA A köprüsü için, IN3,IN4, OUT3, OUT4, ENB, SENSB B 

köprüsü içindir. 

IN1 IN2 (5,7): Bu bacaklar A köprüsü için olan girislerdir. +5 volt ile çalısır. Eğer IN1’e 5V, 

IN2’ye 0V verince motor ileri dönerse, tam tersini verdiğimizde geri dönecektir. Her iki 

bacağa da aynı değeri verirsek (0V-0V veya 5V-5V) motor dönmez. Eğer girisleri PIC’ den 

alacaksak PIC ile L298 arasına küçük bir direnç koymanın faydası olacaktır(220Ohm-

1KOhm). Bu direnç L298 den gelen ters akımın PIC’ e zarar vermesini önleyecektir.   

IN3 IN4 (10,12): Bu bacaklar B köprüsü için olan girislerdir. A köprüsüyle aynı 

sekilde çalısır. 

OUT1 OUT2 (2,3): A köprüsü için çıkıs bacaklarıdır. Bu çıkısları motorun iki ucuna 

bağlanacaktır. Motorların herhangi bir zorlanma durumunda olusacak olan ters akımın 

entegreye zarar vermemesi için çıkıslar ile motor arasına ikiser adet diyot bağlanmalıdır. Bu 

diyotların birisinin yönü topraktan çıkısa doğru, diğeri de çıkıstan VS’ ye doğru olmalıdır. 

OUT3 OUT4 (13,14): B köprüsü için çıkıs bacaklarıdır. A köprüsüyle aynı sekilde çalısır. 

EN_A EN_B (6,11): A ve B köprülerini etkinlestirmek için bu bacaklara +5 volt bağlamak 

gerekmektedir. 
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SENS_A SENS_B (1,15): A ve B köprülerinin çalısması için bu bacaklar toprağa 

çekilmelidir. Bu bacaklarla toprak arasına bağlayacağımız direnç sayesinde çıkıs akımını 

kontrol edebiliriz, fakat direnç bağlamadan da çalısır. 

VS(4): Çıkıslardan kaç volt almak istiyorsak bu bacağı o voltaja bağlıyoruz. En fazla 46 volt 

verebiliriz, biz genelde 12 volt kullanıyoruz. Ayrıca DC üzerindeki küçük salınımları yok 

etmek için bu bacakla toprak arasına 100nF’ lık kondansatör bağlanmalıdır. 

VSS (9): Bu bacak, L298’ in çalısması için +5 volta bağlanmalıdır. Yine küçük salınımları 

yok etmek için VSS ile toprak arasına 100nF’lık kondansatör bağlanmalıdır.  

GND (8): Bu bacak, L298’ in çalısması için toprağa bağlanmalıdır. 
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4 PIC 16F628 İLE PWM MOTOR KONTROL DEVRESİ 

4.1 Devre Şeması 

 

 

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!ψtwhDw!a ΤŀƴŀǇǊƻƎǊŀƳƭŀ ōŀǒƭŀƴƤȅƻǊ 
 
PWM_BASLAT  
  MOVLW  D'7'   Τtwн 59D9wT 
  BANKSEL  PR2 
  MOVWF  PR2 
  BANKSEL  CCP1CON  
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  CLRF  CCPR1L 
  MOVLW  D'7'   ; TIMER2 000001(11) = 4 + 3 = 7 
  BANKSEL  T2CON 
  MOVWF  T2CON 
  RETURN 
   
PWM_AYARLA  
  BANKSEL  PWM_DEGER 
  MOVF  PWM_DEGER,W 
  ANDLW  D'3'   ; CCP1X+CCP1Y 
  MOVWF  BELLEK 
  SWAPF  BELLEK,W 
  ANDLW  H'F0' 
  BANKSEL  CCP1CON 
  MOVWF  CCP1CON 
  IORLW  H'0C' 
  MOVWF  CCP1CON 
  MOVF  PWM_DEGER, w 
  MOVWF  BELLEK 
  RRF  BELLEK,F 
  RRF  BELLEK,W 
  ANDLW  H'3F' 
  MOVWF  CCPR1L 
  RETURN 
PWM_BITIR  
  BANKSEL  T2CON 
  CLRF  T2CON 
  CLRF  CCP1CON 
  BANKSEL  PORTB 
  BSF  PORTB,3 
  RETURN 
PIC_AYAR 
  BANKSEL  TRISA 
  CLRF   TRISB 
  MOVLW  H'FF' 
  MOVWF  ¢wL{! Τŀ ƴƤƴ ƘŜǇǎƛ œƤƪƤǒ ƻƭŘǳ 
  BANKSEL  PORTB 
  CLRF  thw¢. Τō ƴƛƴ ƘŜǇǎƛ ƎƛǊƛǒ ƻƭŘǳ 
  MOVLW  H'07' 
  MOVWF  /a/hb ΤǇƻǊǘ ŀ ƴƤƴ ǳœƭŀǊƤ ǎŀȅƤǎŀƭƎƛǊƛǒ œƤƪƤǒ ƻƭŀǊŀƪ ŀȅŀǊƭŀƴŘƤ όƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤŎƤƭŀǊ 
ƪŀǇŀƭƤύ 
  RETURN 
ANA_PROGRAM 
  CALL  tL/ψ!¸!w ΤǇƛŎ ŀȅŀǊ ŀƭǘ ǇǊƻƎǊŀƳƤƴŀ ƎŜœƛƭƛȅƻǊ 
  MOVLW  D'16'   Τ t²a 5¦¢¸ /¸/¸[9 όa!Y{Ta¦a онύ 
  BANKSEL  PWM_DEGER 
  MOVWF  t²aψ59D9w ΤǇǿƳ ŘŜƐŜǊƛ ŀǘŀƴƤȅƻǊ 
BUT_BASLAT 
  BANKSEL  PORTA 
  BSF  .!{[!bDL/Σл ΤōŀǒƭŀƴƎƤŎƤƴ лΦ ōƛǘƛ м ƻƭŀǊŀƪ ŀǘŀƴŘƤ 
  MOVLW  D'140' 
  MOVWF  {!¸!/м Τǎŀȅŀœ мпл ƻƭǳ 
  BTFSC  PORTA,0 ;baǒƭŀǘ ōǳǘƻƴǳƴŀ ōŀǎƤƭŘƤ ƳƤ 
  GOTO   .¦¢ψ.!{[!¢ Τōŀǒƭŀǘŀ ōŀǎƤƭŘƤȅǎŀ ŘŜǾŀƳ Ŝǘ ŘŜƐƛƭǎŜ ōŜƪƭŜƳŜŘŜ ƪŀƭ 
  CALL  PWM_BASLAT ; 
  CALL  PWM_AYARLA 
  BANKSEL  PORTA 
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BUT_YONI 
  BTFSS  PORTA,4 
  GOTO  BUT_YONG 
  BTFSS  PORTB,0  ; thw¢.ϥbTb мΦ.T¢T л L{9 Yh5[! 
  GOTO  BUT_YONI2 
  BTFSS  PORTB,1  ; thw¢.ϥbTb м ±9 нΦ.T¢T м T{9 Yh5[! 
  GOTO  BUT_YONG 
BUT_YONI2 
  BSF  PORTB,0 
  BCF  PORTB,1 
  CALL  PWM_BITIR 
  BANKSEL  SAYAC1 
  MOVLW  D'03' 
  BTFSS  BASLANGIC,0 
  MOVWF  SAYAC1  ; GECIKME AYAR 
  BCF  BASLANGIC,0 
  CALL  GECIKME 
  CALL  PWM_BASLAT 
  CALL  PWM_AYARLA    
BUT_YONG 
  BANKSEL  PORTA 
  BTFSC  PORTA,4 
  GOTO  BUT_DUR 
  BTFSC  PORTB,0  ; thw¢.ϥbTb мΦ.T¢T м L{9 Yh5[! 
  GOTO  BUT_YONG2 
  BTFSC  PORTB,1  ; thw¢.ϥbTb м ±9 нΦ.T¢T л T{9 Yh5[! 
  GOTO  BUT_DUR 
BUT_YONG2 
  BCF  PORTB,0 
  BSF  PORTB,1 
  CALL  PWM_BITIR 
  BANKSEL  SAYAC1 
  MOVLW  D'03'  
  BTFSS  BASLANGIC,0 
  MOVWF  SAYAC1  ; GECIKME AYAR 
  BCF  BASLANGIC,0 
  CALL  GECIKME 
  CALL  PWM_BASLAT 
  CALL  PWM_AYARLA 
BUT_DUR 
  BANKSEL  PORTA 
  BTFSC  PORTA,1 
  GOTO  BUT_ANIDUR 
  BCF  PORTB,0 
  BCF  PORTB,1 
  CALL  PWM_BITIR 
  GOTO  BUT_BASLAT 
BUT_ANIDUR 
  BTFSC  PORTA,6 
  GOTO  BUT_ARTIR 
  BSF  PORTB,0 
  BSF  PORTB,1 
  CALL  PWM_BITIR 
  GOTO  BUT_BASLAT 
BUT_ARTIR  
  BTFSC  PORTA,2 
  GOTO  BUT_AZALT 



17 
 

  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 SONUÇ 

PIC 16F628 ile PWM motor control projesi, pratik olarak yapılmış ve şu sonuçlar 

gözlenmiştir. 16F628 mikrodenetleyicisi dahili PWM modülü ve fiyat-performans avantajı 

sebebiyle proje için en doğru seçim olmuştur. Kullanılan motor sürücü entegresi olan L298 2 

ampere kadar akım akıtabildiğinden tercih edilmesinin isabet olduğuna karar verilmiştir. PIC 

yazılımında kullanılan Assembly dili, makina diline en yakın dil olduğundan, mikroişlemci 

üzerindeki hakimiyeti arttırmaktadır.  

Projenin PID control eklenerek geliştirilmesi düşünüldüğünde, donanımlara encoder veya 

tako-generatör ile A-D dönüştürücü entegresi eklenmesi yeterli olacaktır. PID control ise 

herhangi bir donanıma ihtiyaç duyulmadan yazılımsal olarak yapılabilir.   

     

 


