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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

BPS
RF
PIC

ASK
ALU
UART

MHZ
EEPROM
USART

CPU
PCM

:Bit per second / Saniyede aktarilan bit miktar1
:Radio frequency / radyo frekans

:Peripheral Interface Controller / Cevresel Arabirimleri Denetleme

Elemam

:Amplitude Shift Key / genlik kaydirma anahtari
:Aritmetic Logic Unit / Aritmetik ve Mantiksal Birim

:Universal Asynchronous Receiver Transmitter / genel asenkron alici

verici

:Megacycle per second / saniyede milyon devir
:Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory

:Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter / Evrensel

senkron / asenkron alic1 — verici

:Central Processing Unit / Merkezi islem birimi

:Pulse Code Modulation / Darbe Kod Modiilasyonu
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OZET

Anahtar kelimeler: PIC, Radyo Frekans, Uzaktan Kumanda

Mikrodenetleyiciler hayatimizin her safthasina girmektedir ve bu gidisin de devam
edecegi goriilmektedir. Mikrodenetleyici uygulamalar: bir ihtiya¢ olmustur.

Bu calismada paralel port iizerinden bir prototipin kontrolii saglanmistir. Bilgisayarin
paralel portundan bilgiler gonderilir. Daha sonra PT2262 uzaktan kumanda
kodlayicisi, RF ve IR uygulamalar icin uygun bir sekilde girislerinde yer alan
bilgileri seri bilgi seklinde kodlar. Radyo frekansiyla gonderilen veriler PT2272
uzaktan kumanda kod coziiciisiinde c¢oziiliir. Bu bilgiler mikrodenetleyiciye
ulastirilip bir prototip kontrolii yapilmaktadir.

Mikrodenetleyici lizerinden bilgiler 4 adet dc motor i¢in veri girisi saglanmistir. 8-bit
olarak gonderilen RF sinyalleri ile 2°= 256 farkl istek gonderilebilmektedir.
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PROTOTYPE WITH MICROCONTROL BY REMOTE CONTROL

SUMMARY

Keywords: PIC, radio frequency, remote control

PIC can be seen in every aspects of life and that seems to be go on. PIC applications
have been a need recently.

In this study, the control of a prototype has been provided via a parallel port. Data
are sent by the parallel port of the computer. Then, PT2262 remote control coder,
swiftly codes the data, which are taken place on the entrance of RF and IR
applications. The data sent by the radio frequency are solved by the PT2272 remote
control code solver. Those data are sent to PIC and done the prototype control.

Four DC motor data inputs are provided by the information which come from PIC.
28= 256 different demands can be sent by RF signals in 8 bit.
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BOLUM 1. GiRiS

Giiniimiiz teknolojisinde kullanilan yeni elemanlar; yeni ihtiyaclara, ortamlara gore
yeni yaklasimlar ve caligma alanlarinin ortaya ¢ikmasini zorunlu kilmistir. Bundan
15 sene Oncesine kadar 1yi bir bilgisayar bilgisine sahip olmakla, simdiki
diinyamizda iyi bir bilgisayar bilgisine sahip olmak ayni diizeyde olmadig1 gibi o
zamanki ihtiyaglar ve hayaller ile simdiki ihtiyaglar ve teknolojinin birbirinin
yardimlarina kosmalar1 ve hayal diinyalar1 proje bashiklart ¢cok degismistir. Artik
proje ya da bilgisayar projeleri diger elektronik bilgisi ve yazilim bilgisi ve yonetim
bilgisi ile beraber hareket etmek zorunda ve dinamik olarak etkilesimdedir. Bu
ihtiyaclarimiza ve hayallerimize teknolojinin yardimina bagvurarak onu modele ve
gercege doniistiirmek bir proje olmaktadir. Buna gére projenin elemanlarimi ortaya
koymak ve onlara gorevler vermek, o gorevlerin sonuclariyla baska bir proje
elemanina emir vermek ve sonuclari ile diger baska bir elemana emir vermek ve

nihai olarak maksadimiza erismek, hedefe ulasmanin yol haritas1 olmaktadir.

Ozellikle giiniimiizde elektrik-elektronik miihendisligi egitimi alaninda oldukga
yaygin olarak kullanilan tasarim araglarindan birisi de mikrodenetleyicilerdir.
Gecmise nazaran oldukga fazla sayida olan iiretici firma ve bunlarin sonucu ortaya
cikan onlarca sistem gelistirme yazilimlari bu alanda caligsan tasarimci sayisim hizla
artirmistir. Daha da 6nemlisi, yeni teknolojilerle zenginlesen ve maliyetleri son on yil
icinde hizla diisen mikrodenetleyiciler, tasarimcilar ic¢in biiyiilk bir cazibe odagi

haline gelmistir [1].
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Sekil 1.1. Uzaktan Kontrollii Mikrodenetleyicili Prototipinin basit caligma sistemi.

Bu calisma alt1 boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde calismanin icerigi ve islevi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci
boliimde mikrodenetleyicilerle ilgili detayli bilgi verir. Bu calismada PIC16F628A
kullanmamizin sebepleri, mimarisi ve calismast hakkinda bilgi verilmektedir.
Uciincii boliimde calismanin bilesenleri olan DC motorun yapisi, calismasi ve
cesitleri anlatilmaktadir. RF iletisim hakkinda bilgi verilmis alic1 ve verici modiiller
tanitilmistir. Ayn1 zamanda paralel portla ilgili temel bilgiler verilmistir. Dordiincii
boliimde Kullanicr arayiiziiniin ve PIC mikrodenetleyicisinin akis diyagrami vardir.
Besinci ve son boliimde yapilan ¢alisma ile ilgili sonuglar ve ileride tez konusu ile

ilgili yapilabilecek ¢aligsmalara yonelik 6neriler yer almaktadir.



BOLUM 2. MiKRODENETLEYiCi NEDIR

Mikroislemcili bir sistemin icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM,
ROM, ALU, kontrol {iinitesi ve I/O iinitesini tek bir ¢ip icinde barindiran entegre

devreye mikrodenetleyici (microcontroller) denilir [2].

lellm‘
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Sekil 2.1. PIC16F84 ve PIC16F74A mikrodenetleyicisi

Mikrodenetleyici, tek bir silikon kilifta bir bilgisayar sisteminin toplanmasidir.
Masaiistii bilgisayarlar "genel amacglh bilgisayarlar”" olarak adlandirilir ve binlerce
farkli programi calistirabilirler. Mikrodenetleyiciler ise "6zel amacgh bilgisayar"
olarak adlandirilir ve genellikle tek bir programi cok hassas olarak calistirmak
amaciyla kullanilirlar. Mikrodenetleyiciler veri giris aygitlarindan gelen analog veya
sayisal verileri ALU ve kontrol {iinitesi aracilifiyla degerlendirdikten sonra cikis
sinyalini I/O portlar1 araciligr ile kontrol ettigi aygitlara gonderirler. Port cikislari
genellikle kiicik giic ¢eken LED veya LCD display’lerdir. Bu nedenle
mikrodenetleyiciler ¢ok diisiik gii¢ harcarlar. Ornegin mikroislemcili bir sistem olan
masaiistii bilgisayar1 sebekeden en azindan 50 W’lik enerji c¢ekerken, pil ile
calistirilan bir mikrodenetleyici 50 mW'lik bir giic harcar. Kullanim yerleri olarak
gomiilii bilgisayar sisteminde verdigimiz tiim Orneklerin tamamini sayabiliriz. Bu
yiizden mikrodenetleyiciler bazen "embedded controller-gomiilii denetleyici" olarak

da anmilir [2].
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Sekil 2.2. Bir mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagrami

Firmalar iirettigi ciplere farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasi

tirettiklerine PIC adini verirken Intel ise 8051 veya MCS-51 adin1 vermektedir.

Mikro denetleyiciler ile proje tasarlarken:

1- Yapilacak isi TANIMLAMAK,

2- Devreyi TASARLAMAK ve yapmak,

3- Kontrol PROGRAMINI yazmak,

4- TEST ve HATA ARINDIRMA gibi islemleri sirasi ile yapmak gerekmektedir.
Sonu¢ olarak mikrodenetleyiciler bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan bir
plastik, metal ve temizlenmis bir kum yiginidir. Mikrodenetleyici kontrol eden bir

yazilima sahip oldugunda ise sinirsiz uygulamaya sahiptir.

2.1. Mikrodenetleyici ile Mikroislemci Arasindaki Farklar

1970’11 yillarda mikroislemcilerin piyasaya siiriilmesinden hemen sonra elektronik ve
kontrol uygulama alanlarinda ¢ok biiyiik gelismeler olmustur. Onceleri analog veya
lojik devreleri ile tasarimlari yapilan cihazlar yerlerini daha akilli ve kullaniciya

yonelik mikroiglemci sistemlerine biraktilar. Bir mikroislemci kendi basina hicbir is



yapamaz. Mikroislemciyi kullanisl hale getirmek icin destekleyici yongalara ihtiyag
vardir. Mikroislemci tabanli bir sistemde, esas mikroislemci yongasina ilave olarak
bellek, giris-¢cikis yongasi ve zamanlama devresini gormek miimkiindiir. Bu sekilde,
4-5 yongadan meydana gelen mikroislemci sistemine klavye, LED veya LCD gibi
giris-¢ikis devreleri de ilave edince son derece kullanish, akilli bir elektronik sistem
elde etmis oluruz [3]. Halbuki mikrodenetleyiciler, mikroislemcilerin tersine,
program saklamak i¢in bellek elemanini, giris/cikis arabirimlerini, merkezi islemci
(CPU)’yi ve hatta kimilerinde analog/sayisal ¢evirici devreleri de dahil olmak iizere
bir takim cevre birimlerini iizerlerinde yerlesik olarak bulundururlar.. Ornegin
Microchip PICmicro serisi bazi islemcilerde yonga iistii yerlesik, her biri 10bit
coziiniirliikte 8 kanal A/D c¢evirici, 8K program bellegi, 368 Byte RAM, UART, 1
adet 8-bit, 2 adet de 16-bit zamanlayici/sayic1 gibi, osilator vb. gibi bircok cevre ve
destek birimi bulunmakta. Ya da 8052-BASIC’in icinde bulundugu 8051 ailesi
yongalarinda da i¢inde hazir BASIC yorumlayicisi gibi olanaklar da bulunur.

Mikrodenetleyiciler, mikroigslemcilere ¢ok benzemektedirler. Mikroislemcili bir
sistem islemci disinda program saklamak i¢in bellek elemanlar1 ve dis diinyayla
baglanti kurmak icin girig/¢cikis arabirim devrelerine gereksinim duyar. Mikroislemci
yalmiz basina kullanilamaz. Intel 8086 serisi, Motorola 68000 serisi ya da Zilog Z80

serisi islemciler bunlara 6rnektir.

Bellek, genel olarak program bellegi ve veri bellegi olmak iizere ikiye ayrilir.
Program bellegi, kullanicinin yazmis oldugu program kodunu tutar. Bu bellek, PIC
mikrokontrolor serisinde 14 veya 16 bitlik olup veri belleginden ayrilmistir. Harvard
mimarisi diye de adlandirilan bu mimari klasik, Von-Neumann mimarisinden daha
hizl1 caligmaktadir. Program bellegi bircok PIC mikrokontrolor serisinde flash olup
bu tip bellekler ultraviole (morotesi) 151tk gerek olmadan silinip yine kolaylikla
programlanabilirler. Veri bellegi 8 bitlik olup bu bellek programda kullanilan gecici

verileri tutar [3].



2.1.1. Mikrodenetleyicilerde bulunan 6zellikler

Biitiin PIC mikrodenetleyiciler en az asagidaki 6zelliklere sahiptirler:

RISC (azaltilmis komut takimi) komut takimi ve sadece 35 assembly dili komutu
Sayisal giris-¢ikis portlari

Zamanlama devresi

RAM veri bellegi

EPROM veya flash program bellegi

Buna ilaveten, baz1 PIC mikrodenetleyicilerde asagidaki ek ozellikleri gorebiliriz:

Analog-sayisal ¢evirici

EEPROM bellek

Analog karsilastirict devresi

Ek zamanlama devreleri

PWM devresi

Dis ve i¢ kesme (interrupt) devreleri
USART seri iletisim protokolii

I°C ve SPI baglantilari

2.1.2. Mikrodenetleyiciyi secim olciitleri

Bir uygulamaya baglamadan once hangi firmanin {iriinii kullanilacagina, daha sonra

da hangi parca numarali mikrodenetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekir.

Bunun i¢in mikrodenetleyici gerektiren uygulamada hangi O©zelliklerin olmasi

gerektigi onceden bilinmesi gereklidir. Buna gore asagida siralanan o6zelliklerin

sistem iizerindeki gereksinimleri ve ileride yapilabilecek gelismeleri de karsilayip

karsilamadi8 arastirildiktan sonra se¢cim yapilmalidir:

Programlanabilir sayisal paralel giris/cikis ucu sayisi

Programlanabilir analog girig/cikis ucu sayisi



- Seri giris/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi) ucu sayisi

— Analog karsilastiricinin var olup olmadigi

— Motor veya servo kontrol i¢in saat sinyali ¢ikisi

— Harici giris vasitasityla kesme yapilip yapilamayacagi

— Zamanlayici vasitasiyla ile kesme yapilip yapilamayacagi

— Harici bellek arabiriminin varlig

- Harici veriyolu arabiriminin (PC ISA gibi) varlig

- Program bellegi tipi (ROM, EPROM, PROM, FLASH ve EEPROM) ve
kapasiteleri

— Program bellegi ilizerinde kod korumasi yapilip yapilamayacagi

— Dahili RAM kapasitesi

— Dabhili EEPROM’un var olup olmadig1 ve kapasitesi

— Reel say1 hesaplamasinin varligi

— Osilator frekans degeri (Giig tikketiminde 6nemli rol oynar.)

Bu listeye eklenecek ozellikler artirilabilir.

2.1.3. PIC Mikrodenetleyicisinin tercih edilme nedenleri

PIC, kaynaklarina en kolay ulasilabilen ve amator calismalar icin fiyati oldukca
uygun olan bir islemcidir. Hatta profesyonel ¢alismalarda bile kullanilabilecek kadar
giivenilir kod korumasina sahiptir. Mesela 16F84 tipi bir islemci flash program
hafizasina sahiptir ve 1 milyondan fazla silinip tekrar programlanabilmesine karsin

fiyat1 sadece 3-4 YTL civarindadir.

PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bitlik bir mikro denetleyicidir. Bu bellek ve veri i¢in
ayr yerlesik veriyolunun bulundugu anlamina gelir. Boylelikle akis miktar1 veriye ve
program bellegine erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel mikrodenetleyicilerde
veri ve programi tagiyan bir tek yerlesik veriyolu bulunur. Boylelikle, PIC’le diger
mikrodenetleyiciler karsilastirildiginda islem hizinda en az 2 katlik performans

istiinliigli saglanir.



16C5X ailesinde yazilim olusturmak i¢in 33 komut, 16CXX ailesinde ise 6grenmeniz
gereken assembly komutlar1 toplam 35’°tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin
hepsi yazmac(register) temellidir ve 16C5X ailesinde 12 bit 16CXX serisinde ise 14
bit uzunlugundadir. CALL, GOTO, ve bit test eden BTFSS, INCFSZ gibi komutlar
disinda, her bir komut, tek bir cevrimde calisir. Asagida komut kullanim 6rnekleri

verilmistir.

Ornek: ADDWEF f,d

ADDWF TOPLA,1

Komut calistirilmadan 6nce,

W=h‘10’
TOPLA=h‘25"
Komut ¢alistirildiktan sonra,
W=h‘10’
TOPLA=h‘35"
ADDWEF TOPLA,0
Komut ¢alistirilmadan 6nce,
W=h*‘10’
TOPLA=h25"
Komut calistirildiktan sonra,
W=h*35’
TOPLA=h25"

Aciklama : W saklayici ile belirtilen veri saklayici toplanir. D=0 ise W saklayicisina,

D=1 ise f veri saklayiciya yazar.

Ornek: ANDWEF f,d

ANDWEF SAYIL1
Komut ¢alistirilmadan 6nce,
W=b‘10110000
SAYI=b‘01001100’



Komut ¢alistirildiktan sonra,
W=b*10110000’
SAYI=b‘00000000
WASAYI=(10110000),"(01001100) ,=(00000000) ,=(0) 16

elde edilir. Bu sonu¢ SAYT adl1 veri saklayicisina yazilir.
Aciklama : W saklayici ile belirtilen veri saklayicisin1 mantiksal VE islemine sokar.

D=0 ise W saklayicisina, D=1 ise SAYT adli degisken veri saklayicisina yazar.

PIC, osilator ve yerlesik saat yolu (clock bus) arasina bagli yerlesik bir 4’li
boliinmeye sahiptir. Bu, 6zellikle 4 MHz’lik kristal kullanildiginda komut siirelerinin
hesaplanmasinda kolaylik saglar. Her komut dongiisii 1 uS’dir. PIC olduk¢a hizli bir
mikrodenetleyicidir. Ornegin 5 milyon komutluk bir programin, 20 MHz’lik bir saat
hiz1 ile adimlanmas1 yalmiz 1 saniye siirer. Bu siire 386 SX-33 islemcisinin ayni

islemi yapma hizinin yaklasik 2 katina denk diismektedir.

PIC biitiiniiyle statik bir mikroislemcidir. Bagka bir deyisle saati durdurdugunuzda
tim yazmag icerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak gerceklestirmeniz olanakli
degildir. PIC’i uyutma moduna getirirseniz, saat durur ve PIC’e uyutma isleminden
once hangi durumda oldugunu size hatirlatacak cesitli bayraklar atar. PIC uyuma
modunda yalnizca 1 pA’den diisiik bekleme (stand by) akimi ¢eker. Normal ¢alisma
modunda ¢ikis yapilan bir porttan 20 mA cekilebilir. Giris yapilan porta ise en fazla
25 mA verilebilir.

PIC ailesinde hemen her ihtiyacimiz1 karsilayacak cesitte hiz, sicaklik, I/O portlari,
zamanlama fonksiyonlari, seri iletisim portlari, analog/sayisal ceviricileri, bellek

kapasite olanaklar1 saglayan secenekler bulunur.

PIC kod koruma ozelligine sahiptir. Koruma bitinin programlanmasindan itibaren,
program belleginin icerigi, program kodunun yeniden yapilandirilmasina olanak

verecek sekilde okunamaz.
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PIC, gelistirme amaciyla yeniden programlanabilen (EPROM) ve seri iiretim
amaciyla OTP (bir kere programlanabilir) bicimde ve pencereli olarak bulunabilir.
Gelistirme araglarinin temini olanaklidir ve fiyatlar1 bir amator kullanici icin bile

satin alinabilir diizeydedir.

2.1.4. PIC16F628A 'min tercih edilme nedenleri

Giiniimiizde PIC16F84 ile pin uyumlu PIC16F628 ve PIC 16F628A daha ekonomik

olarak piyasaya siiriildii. Bunun yan1 sira bir¢ok yeni Ozellikleri de bu ¢ipe ilave

edildi. Asagidaki tablo aralarindaki farki daha ayrintili olarak gostermektedir.

Tablo 2.1. 16F84 ile 16F628 A’ nin karsilastirilmasi

Ozellikler PIC16F628A PIC16£844

Program Bellegi 2 Kbayt 1 Kbayt

Dahili EEPROM 128 bayt 64 bayt

bellegi

RAM bellegi 224 bayt 68 bayt

Kilif Bigimi DIP-18 pin, SOIC-18 pin, SSOP- | DIP-18 pin, SOIC-18 pin,
20 pin, ML-28 pin SSOP-20 pin

Giris / ¢ikis ug sayist 16 13

Analog Karsilastirict 2

TMRO (8-bit), WDT

Sayic1 / WDT TMRO (8-bit), TMR1(16-bit),
TMR2(8-bit), WDT
Seri Haberlesme Uglar1 | USART -
Maks. Saat (clock) hizi | 20Mhz 20Mhz(PIC16F84—10Mhz)

Dabhili osilator

4 Mhz veya 37 Khz secimli

Brown-out reset
(Gerilim diistimiimde
basa donme )

Var

Yakala/karsilastir/PWM
modiilu

1

Calisma Gerilimi

2-55V

2-55V

Gii¢ harcamasi

(2V, 1Mhz) yaklasik 120pA
(2V, 32Khz) yaklagik 12uA

(5V, 4Mhz) yaklagik 2mA
(2V, 32Khz) yaklagik 15pA

Flash memory teknolojisi ile iiretilen bir bellege yiiklenen program, c¢ipe uygulanan
enerji kesilse bile silinmez. Yine bu tip bir bellege istenirse defalarca yeniden
yazilabilir. Flash bellege sahip olan PIC16F628A'y1 programlayip, deneylerde
kullandiktan sonra silip yeniden program yazmak biiyiikk kolayliktir. Bdylece,
programlama hatalar atmak

nedeniyle zorunda kalinmayacaktir.

yongayi
PIC16F628A'nin bu 6zelligi mikrodenetleyici kullanmaya yeni baslayanlar icin ideal

bir secenektir. PIC16F628A'y1 programlamak i¢in sadece 35 adet komutun yeterlidir.
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2.2. PIC Programlamak I¢cin Gerekli Araclar

PIC’i programlamak i¢in oOncelikle yazilan programi HEX koduna c¢eviren
derleyiciye ihtiyac¢ vardir. Eger programi yazmak icin assembly dilini kullaniyorsak
herhangi bir ASCII karakter koduna gore ¢alisan (Windows Note Pad, Not Defteri)
program kullanmak yeterlidir. Yazdigimiz programi derledikten sonra (assembly dili
icin MPASP adli program) PIC’i programlayacak olan elektronik devrenin
(programlayici) bilgisayar ara yiizii calistirilir. Programcinin bilgisayar arayiiziine
derlenen HEX dosyasi’nin yeri gosterilir. Artik programlama islemi yapilabilir.
Sonug¢ olarak bir PIC’i programlamak i¢in; program (.asm), derlenmis program

(.hex), programci1 ara yiizii ve programlama devresi (kart1) gerekir.

PIC mikrodenetleyicilerin programlamasini ve uygulamalarinin nasil yapilacagini
ogrenmek icin, bilinmesi gerekenler ve sahip olunmasi gereken donanimlar asagida

siralanmustir:

- Kisisel bilgisayara sahip olmak ve temel kullanim 6zelliklerini bilmek

— Bir metin editoriinii kullanmasini bilmek

— PIC assembler programina sahip olmak

- PIC programlama devre kartina sahip olmak

— Program yiikleme yazilimina sahip olmak

—  PIC mikrodenetleyicisine sahip olmak

- Programlanmis PIC'1 denemek icin kurulacak olan elektronik devrede
kullanilmak iizere breadboard, gii¢ kaynagi, avometre ve cesitli elektronik
elemanlar

- Programlanmis bir PIC'in ¢alismasini izlemek i¢in PIC deneme karti
2.3. PIC Mikrodenetleyici Mimarisi
PIC Mikrokontrolor, Microchip Technology Inc. firmas: tarafindan iiretilmektedir.

PIC ailesi ¢ok genis olup bu ailede cesitli 6zelliklere sahip mikrokontrolorler

bulunur.
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Microchip iirettigi mikrodenetleyicileri 4 gruba ayirarak isimlendirmistir. Her bir
grubu ise bir PIC ailesi olarak adlandirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime
boyu (word lenght) g6z oniine alinmistir. Bu kisimda kelime boyunun ne anlama
geldigini agiklamakta fayda vardir. Mikroisemciler (CPU) veya mikrodenetleyiciler
(MCU) kendi i¢lerindeki dahili veri saklama alanlar1 olan kaydedicileri arasindaki
veri alisverisini farkli sayidaki bitlerle yaparlar. Ornegin 8088 mikroislemcisi ¢ip
icerisindeki veri aligverisini 16 bit ile yaparken, Pentium islemcileri 32 bitlik
verilerle iletisim kurarlar. Bir CPU veya MCU’nun dahili veri yolu uzunluguna

kelime boyu denir.

PIC mikrokontrolorleri genel olarak asagida belirtildigi gibi 7 aileye ayirmak

mimkundiir:

- 12CXXX 12-14 bit program genisligi
- 16C5X 12 bit program genisligi
- 16CXXX 14 bit program genisligi
- 16FXXX 14 bit program genisligi
- 17CXXX 16 bit program genisligi
- 18CXXX 16 bit program genisligi
- 18FXXX 16 bit program genisligi [4].

PIC programcilar1 program kodlarin1 yazarken bir komutun ka¢ bitlik kelime
boyundan olustugu ile pek fazla ilgilenmezler. Secilen bir ¢ipi programlarken
uyulmasi gereken kurallarin ve o ¢iple ilgili ozelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu
ozellikler PIC’in bellek miktari, G/C portu sayisi, A/D doniistiiriiciiye sahip olup
olmadig1, kesme (interrupt) fonksiyonlarinin bulunup bulunmadigi, bellek tipinin ne

oldugu (Flash, EPROM, EEPROM vb) gibi bilgilerdir [5].
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2.4. PIC16F628A min Ozellikleri

2.4.1. PIC16F628A'min dis goriiniisii

Microchip PIC16F628A'y1 ti¢ farkli kilif tipiyle iiretmektedir. Kullanimi1 en kolay
olan PDIP tipi piyasada ¢ok miktarda bulunmaktadir.

o
RAZ/AN2/VReF s—n] | 1 18 [Ja—a RA1/ANT
RAJ/AN3ICMP 1 #—[| 2 o 17 [J+—» RAo/ANO
RA4TOCKI/CMP2+—| 3 g 16 [Ja—» RA7/OSC1/CLKIN
RASMCLRVer —[|4 & 15 [J#—» RAGIOSC2/CLKOUT
Vss —b[ 5 g 14 :|1— Von
RBO/INT +—] | 6 § 13 [J#—=RB7/T108/PGD
RB1/RX/DT +—{] 7 % 12 [J+—» RB6/T10SOITICKIPGC
RB2/TX/CK#—]| 8 11 [J+—»RBS
RB3/CCP14+—{]| 9 10 [Je— RB4/PGM

Sekil 2.3. PDIP kilifli PIC16F628 A'nin dis goriiniisii [6]

PIC16F628A ile bellek kapasiteleri hari¢ diger tiim oOzellikleri ayni1 olan
PIC16F627A, PIC16F648A da mevcuttur. Tabloda aralarindaki farkliliklar
belirtilmigtir.

Tablo 2.2. PIC16F627A, PIC16F628A, PIC16F648A arasindaki farklar [6].

Memory (Bellek)

Device Flash Program RAM Data EEPROM Data
PIC16F627A 1024 x 14 224x 8 128 x 8
PIC16F628A 2048 x 14 224x 8 128 x 8
PIC16F648A 4096 x 14 256 x 8 256 x 8

PIC16LF627A 1024 x 14 224x 8 128 x 8
PIC16LF628A 2048 x 14 224x 8 128 x 8
PIC16LF648A 4096 x 14 256 x 8 256 x 8

PIC’ler nW (nanowatt) teknolojisi ile iiretildiginden ¢ok az enerji harcar. Flash
bellege sahip olmasi nedeniyle saat girisine uygulanan sinyal kesildiginde kayitlar

icerisindeki veri aynen kalir. Saat sinyali tekrar verildiginde PIC igerisindeki
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program tekrar calismaya baslar. RAO-RA7 pinleri ve RBO-RB7 pin'eri /O
portlaridir.

2.4.2. PIC16F628A'min ¢calismasi

Harvard mimarisi ile iiretilen PIC16F628A, 8-bitlik bir RISC islemcidir. Program

bellegi ve veri bellegine farkli adres/veri yolu ile ulasilir. Bu diyagram tiim PIC'lerin

calismasi i¢in gegerlidir [2].

PROG Po STACK
EPROM

@ RTCC —WDT
—|STATT_TS ﬁ GENEL

> EAYIT

ALT
DiOST 43I
AT

PORT & PORTE EEPRON{
PORTC

e

| [conric
Q5 FUSES

Sekil 2.4. PIC mikrodenetleyicilerin en basitlestirilmis blok diyagrami

CPU: Sistemin kalbidir. Birim hesaplar1 yapmak ve verileri idare etmek i¢in 4, 8

veya 16 bitlik veri formatinda calisir.

Program bellegi (flash): Programlarin defalarca yazilip silinebildigi ve saklandigi

flash bellektir.

Veri bellegi (EEPROM): PIC iizerindeki gerilim kesilse de verilerin saklandigi
bellektir.
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Veri bellegi (RAM) : Gegici olarak saklanmasi gereken veriler i¢in kullanilir. GPR
(General Purpose Register- Genel Amacli Saklayici) olarak ta adlandirilan bu bellekte
programin yazilmasi esnasinda degiskenler igerisine atanacak veriler bu alanda
saklamr. Bu bellekte ayrica SPR (Special Function Register- Ozel Amach Saklayici)

ad1 verilen saklayicilar da vardr.

PORTA ve PORTB : PIC’in disariya acilan elektronik kapisidir. PIC'e girilecek ve
PIC'ten disartya aktarilacak tiim veriler bu bloklar icerisindeki elektronik devreler

araciligi ile yapilir.

Zamanlayic1 (TIMERO/TIMER1/TIMER2) : Programin c¢alismasindan bagimsiz
olarak icerisindeki sayr binary olarak artan 8-bitlik (Not: TIMER1->16-bit) bir
saklayicidir. Her 4 harici saat sinyalinde bir defa igerisindeki sayr bir defa artarak

255'e ulastiginda tekrar 0'dan baglayarak saymaya devam eder.

Bir mikroiglemcinin ¢alismasi kisaca soyledir: Program belleginden, CPU tarafindan
alman komutun kodu coziilerek islenir. Komutun yapacagi isleme gore diger
tinitelerden veri okunabilir ya da bu iinitelere veri gonderilebilir. Program komutlar
gerektiriyorsa zamanlayicidan da veri alabilir. Sonu¢ olarak dis ortama elektronik
olarak baglantis1 bulunan PORTA/PORTB'den gonderilen lojik veri mikroiglemcinin
kontrol ettigi {initeye veri girisi olur. Bu veri lojik "1" veya "0" oldugu gibi bazi
mikroislemcilerde analog bir gerilim degeri de olabilir. PIC'in dis ortama lojik "1"
olarak verdigi 5V’luk gerilim altinda 25 mA’lik akim bircok elektronik devreyi
siirmek igin yeterli olmayabilir. Thtiyaca gore gerekli yiikseltec devreleri kullanilarak

gii¢ devreleri de siiriilebilir [2].

Cogu CPU’nun temel islemi, aldiklan fiziksel formdan bagimsiz olarak, kayith komut
serileri dedigimiz programlar1 yiiriitmektir. Program, bilgisayar belleginde saklanan
ardisik sayilar ile gosterilir. Genel olarak Von Neumann CPU’lan islemi 4 adimda
gerceklestirirler. Bunlar: Getirme (fetch), kodcoziicii (decode), yiirlitme (execute), geri

yazma (writeback).
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2.4.2.1. Getirme evresi (fetch)

Bu evre, program belleginden komutu almayi icerir. Program bellegindeki yer,
programin o andaki yerini bir sayiyla tutan program sayici tarafindan belirlenir. Bagka
bir deyisle, program sayici, CPU’nun o andaki programin hangi kisminda oldugunun
yerini tutmaktadir. Bir komut alindiktan sonra PC ( program sayic1), alinan komutun
boyunun bellek birim cinsinden degeri kadar artirilir. Bazen getirilmesi gereken komut
hizca daha yavas bir bellekten alinir, boylece CPU’nun komutun geri donmesini

beklerken zaman kazanmasi saglanir.

2.4.2.2. Kod ¢ozme (decode)

CPU’nun bellekten getirdigi komut, CPU’nun ne yapacagini belirlemede kullanilir. Bu
kod ¢6zme evresinde, komut CPU’daki 6nem oranina gore parcalara ayrilir. Sayisal
kodun degerinin yorumlanmasi, CPU’nun komut set mimarisi (Instruction Set
Architecture) ile tanimlanir. Genelde, komuttaki sayilarin bir grubu, opcode, hangi
islevin gerceklestirmesi gerektigini gosterir. Geri kalan kisimdaki sayilar komut igin
gerekli bilgileri saglarlar (6rnegin bir toplam islemi icin gereken islenen degerler). Bu
tip islenenler sabit bir say1 olarak verilebilecegi gibi, bazen de bir degeri gosterecek yer
(yazmag veya bellek adresi) olarak verilebilir. Eski tasarimlarda, CPU’nun komut
¢ozme isinde sahip oldugu kisimlar degistirilemez donanimsal parcalardi. Ancak
CPU’larin ve ISA’larin gelismesiyle, kodun c¢oziimiinde ve gerekli ayarlarin
yapilmasinda CPU’ya yardimci olan mikroprogramlar kullanilmaya baslandi. Bu
mikroprogramlar, CPU’nun kod ¢6zme seklini iiretiminden sonra da degistirebilmek

icin, baz1 durumlarda tekrar yazilabilir olabilirler.

2.4.2.3. Yiiriitme (execute)

Bu evrede, istenen isin gerceklesebilmesi i¢in CPU’nun bir¢ok kismi baglh haldedir.
Ornegin, bir toplama islemi istendiginde, aritmetik ve mantik birimi (Arithmetic Logic
Unit) bir kisim giris ve cikislara bagh olacaktir. Girisler toplamada kullanilacak
sayilart igerirken, cikislar ise sonug¢ degerini tutacaktir. ALU, girislerde basit aritmetik

ve mantik islemlerini gerceklestirecek devre yapilarina sahiptir. Eger toplama islemi



17

CPU’nun gerceklestirebileceginden cok biiyiikk sonuglar {iretiyorsa, bayrak
yazmaglarindaki tagsma bayraklar kullanilacaktir.

2.4.2.4. Geri yazma (writeback)

Basitce yiiriitme evresindeki sonucu bir bellek iizerine geri yazma evresidir. Cogu
zaman sonuclar CPU’nun i¢ yazmaclarina, daha sonraki komutlarda kullanimi hizh
olabilmesi icin yazilir. Diger durumlarda ise sonuglar daha yavas ancak daha ucuz ve
biiyilk ana belleklere yazilir. Bazi komut tipleri program sayacini direk sonug
tiretmeden sadece islerler. Bunlara genellikle atlama (jump) denir ve dongii, durumsal
program yiiriitme ve program fonksiyonlar1 gibi davranirlar. Baz1 komutlar ise bayrak
yazmaglarinin durum degerlerini degistirme amacli olurlar. Bu bayraklar, islemlerin
sonucunu gosterdiginden, programin ¢alisma seklini etkilemek amach kullanilabilirler.
Ornegin, “karsilastirma” komutunun bir cesidi, iki degeri kiyaslar ve bayrak
yazmaglarina hangisinin biiyiik olduguna dair bir say1 atar. Bu bayrak, daha sonra

program akis1 acisindan bagka bir komuta atlama amacli kullanilabilir.

Yiiriitme ve geri yazma evresinden sonra, tiim islemler tekrarlanir. Bir sonraki komut,
program sayacinin Onceden artirilmast sebebiyle getirme evresiyle baslatilir. Eger
onceden tamamlanan komut bir atlama ise, program sayact bir sonraki adresi
gosterecek sekilde tekrar ayarlanir ve yiiriitme ona gore yapilir. Burada bahsedilen
CPU’lardan daha gelismis olanlarinda, birden ¢ok komut aynm anda getirilebilir, kod

¢Ozme evresine girebilir ve yiiriitiilebilir.

CPU Program
/E;N we
(Fetch)
PORTA, PORTB, Veri
Fomut kodu Calistir beliedi (RAM), EEPROM
¢bziicisil (Execute) bellek




konmt

1Lk Fetch Decode Execute Writeback
2k Fetch Decode Execute
3k Fetch Decode
4k Fetch

Sekil 2.5. Bir komutun islenme evreleri
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Zaman

t zamanin 1.komutun tamami isletilmis olur. 2. komutun 0.75 lik kismi, 3.komutun

0.5’1, 4. komutun 0.25’i tamamlanir. 1 komut calisirken diger komutun evrelerinin de

calisiyor olmasi avantaj saglamaktadir.

Boylece t zamaninda yapilan toplam evre sayisi= 1+0.75+0.5+0.25=2.5 olur.



BOLUM 3. UZAKTAN KONTROLLU MiKRODENETLEYICILi
PROTOTIPINIiN BILESENLERI

3.1. DC MOTORLAR

Elektrik enerjisini, mekanik (hareket) enerjiye doniistiiren elemanlara motor denir.
AC ve DC tip motorlar vardir. Evdeki cihazlarda genellikle AC 220 Voltta calisan
motorlar kullanilir. Elektronik devreli aygitlarda ise cogunlukla DC motorlar

kullanilir.

DC motorlarin bir ¢ok ¢esidi vardir. Elektronik aygitlarda genellikle kiigiik gerilimlerle
calisan DC motorlar, step (adim) motorlart ve RC (servo) motorlar kullanilir. Bu
motorlar her ne kadar DC gerilim altinda ¢aligsalar da, farkli farkli 6zellikleri ve

kullanim yontemleri vardir [7].

(a) (b)

Sekil 3.1. a) DC motor b) DC motorun i¢ yapisinin goriiniisii

DC motorlar, dogru akim enerjisini hareket enerjisine ¢evirirler. DC motorlar yapisina
gore fircali ve fir¢asiz olmak {iizere iki grupta incelenebilir. Elektronik alaninda

cogunlukla fircali DC motorlar kullanilir. Fircali DC motorlar; endiiktor, endiivi,
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kolektor, fircalar, yataklar ve kapaklardan meydana gelir. Sekil 3.1-a ile b'de fircali
bir DC motorun dig goriiniis ve i¢ goriiniisiiniin kesiti verilmistir.

Rediiktorlii DC motor adi verilen motorlar elektronik alaninda bir¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Sebebi ise bu tip motorlarin giicliniin rediiktor adi verilen disli
sistemi ile artirllmis olmasidir. Bilhassa bir DC motor kullanilirken, yiik altinda
calistyor ise ilk kalkig aninda cok fazla akim ¢ekmektedir. Bu nedenle disli sistemi ile

ilk kalkis anindaki bu durum 6nlenmis olur.

Sekil 3.2. DC Motor Prototip ‘e entegresi

DC motorlar, mikrodenetleyicilere DC motorun hizim1 ayarlayan rediiktor siiriicti
devresi ile baglanirlar. Bunun nedenine gelince, mikrodenetleyiciler motor icin
gerekli akimi saglayamazlar. Siiriicii devre arabirimi motor ile mikrodenetleyici

arasina uygun sekilde baglanir ve mikrodenetleyici bu siiriicii devreyi kontrol eder.

DC motoru sadece ac-kapa yapmak yeterli degildir. Mesela motorun ters-diiz
doniisiinti de ayarlayabiliriz. Motorun ters veya diiz donmesini belirleyen sey akimin
giris yoniidiir. Iste bizim yapacagimiz kontrol, akimin istedi§imiz zaman, istedigimiz
uctan girmesini kontrol etmektir. Akim yoniinii degistirdikce motor ters veya diiz
doner. Asagidaki devreye “H KOPRUSU” ad1 verilir. DC (dogru akim) motorlari ¢ift
yonlii siirebilmek icin motora uygulanan akimin yoniinii degistirmeyi saglayan

devredir. 4 adet anahtar ile (role veya transistor) kurulabilir.
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12 %okt

Oz motor

u

Data 1 oy

Toprak

Sekil 3.3. 12V DC motor kontrolii

Yukaridaki sekilde 4 adet BC 237 transistor ve 4 adet 4,7 KQ'luk diren¢ kullanilarak
basit bir devre tasarlanmistir. Devreye Data0 ve Datal pinlerinden iki ayri sinyal

girigi vardir.

Sekil 3.3. 'te bir DC motor i¢in yon kontrolii yapabilen 4 transistorlu siiriicii devrenin

semasl verilmistir.

i
L ED138
derl B BD135 Z% govugs ZS nas
) DG 12V
©
- BD138
gerl R BD135 S — 75 s
I

Sekil 3.4. Transistorlerle yapilan DC motor siiriicii devresi [7]

Bir DC motorun iki yonlii calisabilmesi icin en azindan 4 transistore ihtiyac
duyulmaktadir. Sekil 3.3'te verilen siiriici devrede dikkat edilmesi gereken noktalar
sunlardir; ayn1 anda ileri ve geri sinyallerinin verilmemesi ve motor bir yonde
donerken hemen diger yon sinyalinin verilmemesidir. Bu sekilde yapilabilecek DC

motor siirlicii devrelerinin yam sira, entegre devre seklinde iiretilmis olan siiriicii
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devreler de vardir. Bu entegre devrelerden DC motor i¢in en ¢ok kullanilan1 1.298 adi

verilen entegredir [7].

3.2. RF lletisim Uygulamasi

Elektronik alaninda bir¢ok uygulamada radyo frekans (RF) ad1 verilen uzaktan kontrol
sistemlerine ihtiya¢ duyulmakta ve mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilebilen RF
verici ve alicilar iiretilmektedir. Piyasada su anda mevcut en ¢cok kullanilan1 RF verici
ve alicilar 433 MHz frekansinda ASK modiilasyonu kullanan ATX-34 kodlu verici ve
ARX-34 kodlu alic1 birimleridir [7].

Sekil 3.5. ATX-34 RF verici Sekil 3.6. ARX-34 RF alict

ATX-34 RF verici maksimum 2400 bps hizinda veri iletimi yapabilmektedir. Daha

fazla veri iletisim hizinin gerektigi durumlarda kullanilmasi uygun degildir.

3.2.1. ATX-34 REF verici

ATX-34 RF verici kisa mesafeli (agik alanda 100 m) uzaktan kontrol uygulamalari
icin idealdir. Bu RF verici modiiliinde anten haricinde herhangi bir elemana ihtiyac
duyulmamaktadir. Basit bir iletken kablo anten olarak kullanilabilmektedir. En
verimli bicimde c¢alisabilmesi icin 17,3 cm uzunlugunda bir iletkenin anten olarak
kullanilmas1 uygun olacaktir. Besleme gerilimi olarak 5 V ile 12 V aras1 bir deger
yeterli olacaktir. Fakat mesafenin uzun olmasi isteniyorsa 12 V'luk bir kaynak ile

beslenmelidir. Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV'luk bir dalgalanmanin
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olmasi vericinin istenildigi gibi ¢aligmasinda 6nemli bir faktordiir. 300 bps ile 2400
bps hizinda veri gonderimi yapabilmekte, fakat yapilan uygulamalarda en iyi sonucu
600 bps hizinda vermektedir. Iletisim hizinin ayarlanmasi mikrodenetleyici ile
saglanmaktadir. -10 °C ile +55 °C arasinda ki sicaklik degerlerinde c¢aligabilmekte,
besleme gerilimi 5 V oldugunda 6,5 mA akim c¢ekmektedir. Ancak
mikrodenetleyicilerle kullanilabilmekte ve uzaga gonderilecek olan lojik veri, seri

formata doniistiiriildiikten sonra vericiye uygulanmaktadir [7].

Pin Ad Pin Aciklamalan J
1 | GND | Sase - |
2 | ANT | Anten (50 Q empedansi) |
3 | GND | Sase -
[ 4| Dy | Dijital giris

5 Vec Besierne girisi

Sekil 3.7. ATX-34 RF verici pinleri

Seri olarak gonderilecek i¢in verici modiiliinde Dy pininden uzaga gonderilmek
istenen seri veri girigi yapilir. RF uygulamalarinda en ¢ok kullanilan 433 MHz band:
kullanilmaktadir. Bu da RF kirliliginin olusmasmna neden olmaktadir ve veri
aktarimlarinda hata oranlarini artirmaktadir. Bu hata oranlarini diistirmek ic¢in veri
gonderilirken, verinin basina birka¢ byte'lik kodlama bilgisinin konulmasi yerinde
olacaktir. Bu kodlayarak gonderme islemine "Manchester code" adi verilir. Bu
kodlama sisteminde alic1 modiile 1 byte veri gondermek i¢in sekil 3.8 'de gosterildigi
gibi toplam 3 byte gonderilir. En basit RF haberlesme sistemlerinde bile veri

iletisiminin dogru yapilabilmesi i¢in bu sekilde bir kodlamanin yapilmasi zorunludur.

T st ; se [67]B6]B5 | B4| B3] B2[B1]BO

1. KOD 2. KQD VERI

Sekil 3.8. Manchester code sistemi

ATX-34 RF modiiliinde, sayisal veri girisi i¢in Dy pini bulunur. Dy pini RF ile

gonderilecek sinyallerin kullanici tarafindan verildigi giristir.
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Standart veri protokolii su sekildedir:

TX : preamble + sencron + datal+...... +dataX

En basit haberlesme sistemlerinde bile mesajin baslangicit i¢in bir preamble
kullanilmasi neredeyse zorunludur. Preamble, veri olarak ardistk 1 ve O’lardan
olusan (01010101...) bir bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya OxAA olabilir. Gonderilen 1
ve 0’larin siireleri esit olmalidir. Kisaca preamble donanim senkronizasyonunu

saglamaktadir [8].

Sencron ise yazilimin senkronizasyonuna yardimci olur. Bit senkronizasyonunun
saglanmas1 ve mesaj baslangicinin dogru tayini i¢in kullanilmasi gereklidir. Bu bit
dizininin boyu uygulama gereksinimleri veya kisitlamalarina gore degisebilmekle
birlikte 5 byte 0x00 + 5 byte OxFF olabilir veya bunun ne olacagina kisi kendisi karar

verebilir [8].

Data gonderirken araya bosluk girmemeli, girer ise tekrar preamble ve senkron
gonderilmeli. RX tarafinda preamble’a bakilmaz. Sadece senkron aranir, sonrasinda

veri okunur.

Preambile Sencror Data
=it =il
H=t2

Sekil 3.9. Data Senkronizasyonu

Ayrica RF iletisimde en 6nemli etkenlerden birisi de antendir. Anten yaklasik 50 ohm
empedansta ve 17,3 cm uzunlugunda olmalidir. Anten dik bir sekilde monte edilmeli

ve en 1yi iletisim i¢in alic1 antenini gormelidir.
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3.2.1.1. PT2262 ve PT2272 cipleri

PT2262 ve PT2272 seri ¢ipler, uzaktan kumanda devrelerinde oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. CMOS teknolojisi ile iiretilen bu ¢iplerin enerji tiikketimleri olduk¢a

diisiiktiir (1pA) ve calisma gerilimi araliklar1 genistir (4..15V).

PT2272

PT2272

Sekil 3.10. PT2262 ve PT2272 seri ¢ipleri

PT2262 uzaktan kumanda kodlayicisi, RF ve IR uygulamalar icin girislerinde yer
alan bilgileri seri bilgi seklinde kodlar. Cip igerisinde yer alan osilator devresi ile
sadece tek bir diren¢ kullanilarak osilator (R6) devresi kurulur. DOUT pininden
cikan kodlu bilgi sinyali Q1 anahtarlama transistorii ile IRLED'e uygulanir. PT2262
12 bit tri-state adres ucuna sahiptir ve toplam 531411 degisik adres kullanilabilir.
Data bilgilerini iiretmek i¢in kullanilan butonlardan herhangi birine basildiginda,
buton {iizerinden gecen batarya gerilimi ile devre enerjilesir. Bu andan itibaren,
PT2262 girislerindeki bilgiyi i¢ kaydedicilerinde kaydederek seri kodlu bilgiye
cevirir. Buton birakilincaya kadar siirekli olarak kodlu bilgi iliretmeye devam eder.
D1...D4 diyotlar1 butonlar ile iiretilen data bilgileri ile enerji hattinin birbirinden
ayrilmasi saglar. R1-R4 direncleri pull-down direngleridir ve data uclarini sase

potansiyelinde tutar.
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Sekil 3.11. RF Verici Devresi PT2262 seri ¢ipinden veri alim devresi

Alict kisminda kullanilan PT2272-14 uzaktan kumanda kod ¢oziiciisii girisine, IR
alic1 lizerinden gelen seri kodlu bilginin kodu c¢oziiliir. Verici tarafindaki adres
bilgileri ile alic1 tarafindaki adres bilgileri aym1 oldugu zaman, VT ¢ikist lojik 1 olur
ve cikiglara verici tarafindan gonderilen veri bilgileri kilitlenir. PT2272-XX'in
sonunda yer alan iki haneli kod bu cipin ¢aligma tipini belirler. M (momentery)
gecici siire, L (Lached) kilitli c¢ikis tipi anlamina gelir. 2,4 ve 6 rakamlari
PT2272’nin kag tane data bitinin oldugunu gosterir [9].

Sekil 3.12. RF verici devresi
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3.2.2. ARX-34 RF aha

Kiiciik fiziksel boyutu ve diisiik gii¢ tiiketimi sayesinde uzaktan kontrol sistemleri
icin uygun olan bir RF alic1 birimidir. Yine RF vericide oldugu gibi calismasi i¢in
antenden baska hicbir elemana gerek duyulmaz. Anten boyu verimli bir calisma icin
17,3 cm boyunda bir iletken olmalidir. Besleme gerilimi olarak, 4,9 V ile 5,1 V
arasinda bir gerilim secilmelidir. 5,1 V gerilim degerinden yiiksek bir deger besleme
olarak kullanilirsa bozulma ihtimali yiliksektir. Ayrica besleme geriliminde en fazla
100 mV'luk bir dalgalanma s6z konusu olabilir, aksi durumlarda modiil istenildigi gibi
calismayabilir. 300 bps ile 2400 bps hizlar1 arasinda ¢aligabilir, ancak en iyi sonug
600 bps hizinda alinmaktadir. -10 °C ile +55 °C arasinda ki sicaklik degerlerinde
calisabilmekte ve 5 mA akim cekmektedir. Hem lojik hem de analog cikisa sahip

olmasina ragmen genellikle lojik verilerin alinmasinda kullanilir [7].

® Pin Adi Pin Aciklamalan
1 | ANT | Anten (50 Q empedansh)
2 | GND | Sase
e [::l 3 Ve | Besleme girisi
saletale 4 | Aocur | Analog cikis
*ttt}s 5 Dour | Dijital gkis

Sekil 3.13. ARX-34 RF alici pinleri

RF alic1 modiiliinde sayisal veri ¢ikist icin Doyr pini kulanilir. RF verici modiiliin
modiile ederek gonderdigi veriler, bu pinden demodiile edilmis olarak alinir. Agur
analog cikis pini ise, test amach bir ¢ikis olup demodiile edilmis sinyal 1,5 Vpc

seviyesinin iizerine bindirilmis olarak goriiliir.
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Sekil 3.14. RF Alici1 Modiiliiniin PT2272 seri ¢ipinden veri alim devresi

RF alict modiilde de, anten basit bir iletkenden olusmakta, ancak 50 2 empedansinda
ve 17,3 cm uzunlugunda olmalidir. RF iletisim mesafesinin artirilmasi i¢in RF verici

antenini gormesi uygun olacaktir.
3.3. Sayisal Veriden Analog Sinyale Kodlama Yontemleri

Sayisal bir sinyal modiilasyona tabi tutulur.

Sekil 3.15. Sayisal verinin analog sinyale cevrimi

Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK): (Amplitute Shift Keying): Binary bilgi

isaretlerinin genlik modiilasyonuna uygulanmasi.
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Frekans Kaydirmali Anahtarlama (FSK) : (Frekans Shift Keying): Binary bilgi
isaretlerinin frekans modiilasyonuna uygulanmasi. Degerler iki farkli frekans degeri
ile temsil edilir.

Faz Kaydirmali Anahtarlama (PSK): (Phase Shift Keying): Ikili bilgi isaretlerinin faz
modiilasyonuna uygulanmasi. Veriyi temsil etmek igin tasiyict sinyalinin fazi
kaydirilir.

Kuadratér Faz Kaydirmali Anahtarlama (QPSK): (Quadrature Phase Shift Keying):
Sayisal isaret iki bitlik gruplara ayrilarak birbirine dik tasiyicilarla modiile edilir.

ASK ve PSK’nin bir kombinasyonudur.

Genlik Kaydirmali Anahtarlama (ASK)’da ASK’da kullanilan ikili isaret (PCM)
koduna bagl olarak, tasiyici isaretin genligi iki deger arasinda degistirilir. Degerler
farkli degerlere sahip tasiyici genlikler ile temsil edilir. Var - yok anahtarlama adi
verilen bu teknikte modiile edilmis dalga bicimleri asagida verilmistir.

1 1 1 1 1

i

Sekil 3.16. Mesaj (bilgi) isareti ve ASK isareti
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Burada var durumu L-1 koduna, yok durumu L-0 koduna karsilik diismektedir.
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Sekil 3. 17. ASK modiilatér
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3.4. Paralel Port Diizeni

Paralel port bilgisayarinizin en kolay programlanabilir portudur. 25 pinden
olusmaktadir. Bu pinler iizerinde DATA, STATUS, CONTROL adinda 3 tane port
vardir. Bu pinlerden her hangi bir tanesinin "1" yani YUKSEK olmasi durumu, o
pinden okunacak voltajin +5 Volt olmas1 anlamina gelir. "0" olmas1 ise DUSUK

durumunu yani 0 Volt olmasin1 gosteriyor.

Bilgisayarin paralel portuna ulasilabilmesi i¢in bir porta adres atanmistir. Bu adresi
bulmak icin Denetim Masasi’ndan Sisteme, oradan da Aygit Yoneticisine girilir.
Baglant1 Noktalari/LPT portunun Kaynaklarindaki Giris-Cikis araligindaki degerin
ilk kismindaki deger yazici portunun adresidir. Bu deger genellikle 0378 dir.

D7|D6|D5(D4|D3|D2|D1|DO

©0 000006000000
eeeee oo o0

—
57|56|55|54|53

Sekil 3.18. Paralel portun uglari.

0378 adresi i¢in bu deger alt portlara asagidaki sekilde dagilir,

DATA portu h0378

STATUS portu h0378 + 1 yani h0379

CONTROL portu ise h0378 +2 yani h037A olur.

Paralel port temel olarak printer baglantisi i¢in yapilmistir. Her pinin bilgisayarin

yazici ile anlasmasini saglayan bir gorevi vardir.
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3.4.1. DATA portu

Paralel port iizerinde DATA portuna ait 8 adet (DO-D7) pin vardir. Bu port paralel
portunuzun taban adresini kullanir. 8 tane DATA pini oldugundan 8 bitlik veri ¢ikisi
almak miimkiindiir. Yani bu 8 tane pinin "1" yada "0" degerlerini almasi ile veri akisi
saglanmis oluyor. DATA portu normalde veri ¢ikist i¢in kullanilmaktadir. Fakat bazi
Ozel ayarlar yaparak, eger bilgisayarimiz da destekliyorsa veri girisi yapmanizda

mumkiin olabilir.

DATA portundan 8 bitlik veri ¢ikisi alabiliyoruz. DATA portuna hicbir veri
gondermedigimiz zaman ki degeri "00000000" dir. Dikkat ederseniz 8 tane "0" var.
Ornegin data portuna 25 degerini gonderelim. 25 degerinin binary sayi sisteminde
karsiligi "00011001" dir. Bu durumda D4, D3 ve DO pinlerine karsilik gelen lojik
degerler "1" oldugundan o pinler +5 Volt olacaktir. DATA pinine istedigimiz
degerleri Visual ya da diger diller alinda OUT komutunu kullanarak gondermeniz

miimkiin. Komutun kullanim sekli asagidaki gibidir.

OUT Adres, Veri

Adres degiskeni DATA portunuzun adresidir. Ornegin (&h0378). Veri degiskeni ise
gondereceginiz verinin 10 tabanina gore sayisal degerini icermelidir. Ornegin tiim
data pinlerini +5 Volt yapmak i¢in porta "11111111" degerine karsilik gelen 255
degerini gondermeniz yeterli olacaktir. Bu komudu Visual bir dil altinda
kullanabilmeniz i¢in inpout32.dll dosyasinin projeniz ile ayni klasérde bulunmasi

gerekmektedir.

3.4.2. STATUS portu

STATUS portu sayesinde, 15 - 13 - 12 - 11- 10 numarali pinlerden, 5 bit sayisal giris
yapabiliriz. STATUS portu paralel portunuzun taban adresinin +1 fazlasinda
bulunmaktadir. Ornegin paralel portunuzun taban adresi h378 ise STATUS portu
h379 da bulunacaktir. Veriyi paralel portun seklinde goriildiigii gibi S7, S6, S5, S4,

S3 pinlerinden yapacagiz. Bu 5 pinlerden herhangi bir miidahale bulunmadan
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okuyacaginiz lojik deger "1" olacaktir. Eger voltmetrenizle bu pinlerdeki voltaji
Olcerseniz +5 Volt oldugunu goreceksiniz. Bu pinlere baglayacagimiz butonlar ile
pinleri topraklayarak lojik degerlerini "0" yapip bir nevi veri girisi ger¢eklestirmeniz
miimkiin. Fakat bu pinlerden S7, donanim tarafindan tersindirilmistir. Bunun anlami
o pinin topraga cektigimiz zamanki degerinin "1" olacagidir. STATUS portundaki

veriyi okumak i¢in INP komutunun kullanimi,

inp(taban_adres+1)

seklindedir.

3.4.3. CONTROL portu

CONTROL portunu hem giris hem de cikis i¢cin kullanmak miimkiindiir. Paralel port
tizerinde CONTROL portuna ait 4 tane pin vardir. Bu pinlerden C0,C1,C3 pinleri
tersinmistir. Yani tersinmis olan bu pinlere veri géndermedigimiz zaman durumu "1"
dir. Bu pinlerden bir tanesine veri gonderdigimizde o pinin degeri "0" olacaktir.
DATA ve STATUS pinlerinin yetmedigi zamanda CONTROL portlar ile ¢ikis ya da
giris almak miimkiindiir. Programlama sekli STATUS ve DATA portlari ile aymidir.



BOLUM 4. KULLANICI ARAYUZU VE PIC’iN PROGRAMLANMASI
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Sekil 4.1. Arayiiz Programinin Akig Diyagrami
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Yukaridaki verilen arayiiz programinin akis diyagrami prototipi, herhangi bir tusa
basilmadiginda hareket etmeyecek sekilde tasarlanmstir. leri ok, geri ok, saga ok,
sola ok, A, S, Z, X tuslarindan herhangi birine basildiginda arayiizde o tusa basili
oldugu siirece yapilan islemi ekranda yazmakta ve prototipte o fonksiyon icra
edilmektedir. Basilan tuslarla ilgili veri diizenlenerek veri paralel porta gonderilir.

Klavyede hicbir tusa basilmadiginda paralel porta O bilgisi gonderilmektedir.

. RF KEPCE KONTROLU x|

ILERI OK: KEPCE ILERI  GERI OK: KEPCE GERI  SAG OK: SAGADON  SOL OK: 50LADON
& KOLU KALDIR S:KOLU INDIR Z: KEPCE DOLDUR HKEPCE BOSALT

Arag Duruyor...

Sekil 4.2. Kullanict Arayiizii
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BASLA

PIC Portlan igin
Sahit tarorn] arna

Portlann Girig/Cikas
Sepimin Yapilmas

Ewet

E-wet

E-et

FORTE
Wertyt génder

BEoet

Ewet

Data=1a

Ewet

Diata=32

Eowet

Diata=fl

Ewvet

Data=128

Ewet

Sekil 4.3. PICdeki programin akis diyagrami

Yukaridaki akis diyagraminda ilk olarak alici devredeki PIC portlar i¢in sabitler

tanimlanmistir. Giris ¢ikis portlari tanmtmlanmustir.
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Basit bir sekilde gelen veriler 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 bilgileri ile kontrol edilerek
PORTB’ye veri ¢ikis olarak gonderilir.

AN RS
Y '\\c\n‘n‘ﬂ._

Sekil 4.4. Alict devre ve PIC



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

100 metre uzakliktaki radyo frekansi ile ¢alisan bir kumanda devresi, gorsel bir dil
kullanilarak yazilan bir programa sahip bir bilgisayarin paralel portundan kontrol

edilmistir.

Uzaktan kumanda devresinde mikrodenetleyici (PIC 16F628A) kullanilmigtir. 256

farkli komut desteginin 8 farkli komut uygulamasi yapilmastir.

Kullanilacak mikrodenetleyici bilgisayar araciligr ile gonderilen kodlarin alici
araciligi ile alinip prototipe uygulanmistir. Mikrodenetleyici icerisindeki programda
gerekli oldugunda yeniden diizeltilerek yiiklenebilmelidir. Bu islem yapilirken de

donanimsal degisiklige gerek kalmayacaktir.

Bilgisayardan yapilacak islemler, hazirlanacak program ile istege bagli olarak
belirlenecek. Bu sistem ileride yapilacak degisiklikler i¢cin donanimi degistirmeden

sistem yeniden yapilandirmasini saglanabilecektir.

Bu sistem kolay programlanabilir olmasi1 degisik prototiplere uygulanabilir olmasi bir

avantajdir. Gerekli olursa 8 den fazla kontrol kullanarak fonksiyonlar1 artirilabilir.

Prototip hizinin artirilip azaltilmasi gerekmektedir. Su anda ancak sabit hizla hareket
yapmaktadir. Daha sonraki ¢aligmalarda hiz ayarinin yapilmasi saglanabilir. Yine bu

prototip internet otomasyon uygulamasi cercevesinde gelistirilebilir.
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