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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlannsg, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleimeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modillere internet Gizerinden ulasabilirler.

Basilmig moddiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Modiller hicbir sekilde ticari amacla kullamilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00371

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Endustriyel Kontrol Teknisyenligi
MODUL UN ADI Mikrodenetleyici Uygulamalar: 1

MODULUN TANIMI

Bu modul ileri seviyede mikrodenetleyici uygulamalarim
tamtan ve Ogrencilerin Ust dizey mikrodenetleyici sistem
tasarimlarim  gelistirmelerine yonelik bilgi ve becerilerin
verildigi 6grenim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Mikrodenetleyici 6 modultini almis ol mak.

YETERLIK Mikrodenetleyici ileileri seviye uygulamasi yapmak
Genel Amag
Mikrodenetleyici ile ileri seviye uygulamalarin hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
Amagclar

S 1. Mikrodenetleyici ile LCD kontrolini hatasiz olarak

MODULUN AMACI yapabileceksiniz,
2. Mikrodenetleyici ile servo motor kontroliinu hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
3. Mikrodenetleyici ile PWM motor kontrolini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektronik Laboratuvari
Donamm: Mikrodenetleyici, mikrodenetleyici programlama
kartlar1, mikrodenetleyici uygulama devreleri, eektronik

DONANIMLARI elemanlar, gic kaynagi, osilaskop, sinyal jeneratoril, RF Servo
motor, DC motor, LCD, bread bord, € takimlar:
Her faaliyetin sonunda 6l¢gme sorular: ile dgrenme diizeyinizi
OLCME VE Olceceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalari ve bireyse
DEGERLENDIRME | calismalarla ¢gretmen rehberliginde élgme ve degerlendirmeyi

gerceklestirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mikrodenetleyici Uygulamalari-1 Modull ile LCD kontroli, RF Servo motor kontrol i
ve DC motor kontrolli ileilgili temel yeterlikleri kazanacaksimiz. Kontrol sisteminde, daha
Once 6grendiginiz PIC16F84 mikrodenetleyicisinden cok daha fazla 6zellikleri bulunan
PIC16F877'yi kullanacak ve kontrol programlarint da PIC-C dili ile gergeklestireceksiniz.
Boylece PIC ailesi igerisinde farkl1 bir mikrodenetleyiciyi ileri seviyede bir programlama dili
ile programlamay1 0greneceksiniz. Bu cerceve altinda kontrol sistemlerinde bilgi paylasim
islemlerinde O6nemli bir yere sahip olan LCD gdstergenin programlanmasini, enerjiyi
harekete ceviren servo ve dc motorlarin ileri seviye kontrollerini de 6greneceksiniz. Tim bu
yapilarin e ektronik ve otomasyon dunyasinda gok 6nemli yerleri bulunmaktadir. Endustriyel
Otomasyonun yer aldigi hemen hemen her yerde karsilasabileceginiz bu sistemleri 6grenerek
ve kontrol uygulamasi gergeklestirerek cok degerli tecribeler elde edecek ve Ust dizey
tasarimlar: gercel estirebileceksiniz.

Mikrodenetleyici Uygulamalari-1 Modulti Mikrodenetleyici Uygulamalart Dersi’nin
yedinci modultdir. PIC16F84 mikrodenetleyicisinin temel  Ozdliklerini, temel PIC
komutlarin ve temel uygulamalar1 daha 6nceki modullerde 6grenmistiniz. Bu modilde artik
bilgilerinizi biraz daha ileri seviyeye tasiyacaksimz. Hazirlanan tim 6grenme faaliyetleri
birebir uygulamali bilgileri icermektedir. Bu modil ile farkli yamda tasarimlar
gerceklestirebilecek ve elektronik bilginizi gelistirebileceksiniz. Bu modilde verilen konular
Ogrenirken internetten ve ilgili diger dektronik kitaplardan da faydalanmarniz size degisik
bilgiler ve bakis agilar kazandiracaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Mikrodenetleyici ile LCD kontrolini hatasiz olarak yapabil eceksiniz.

ARASTIRMA

/] PIC16F877 Mikrodenetleyici hakkinda 6n arastirma yapinz.
0] LCD cssitleri ve yapilart hakkinda 6n arastirma yapiniz.

1. PIC16F877 ILE LCD KONTROLU

1.1. PIC16F877 Mikrodenetleyici

Daha onceki modiillerde uygulama calismalarimzi PIC16F84 mikrodenetleyici ile
gerceklestirmistiniz. Bu modilde ise PIC ailesinin gelismis Uyelerinden biri olan PIC16F877
ile uygulamalar yaptirilacaktir. Bu nedenle dncdikle PIC16F877'yi tammak gereklidir. Bu
kissmda PIC16F84 ile ortak olan 6zellikler Gzerinde ayrintili durulmayacak, aradaki farklar:
ortaya koyan bir yaklasim tercih edilecektir.

PIC16F877' de PIC16F84’ de oldugu gibi Harvard mimarisi kullamlmugtir. Veri yolu 8
bit genisligindedir. Ayni anda veri bellegine 8 bit genisligindeki bu yolla erisilirken; program
bellegine program yolu ya da adres yolu denilen 14 bit genisligindeki diger bir yolla erisilir.
Bunun igin PIC 16F877' de de komut kodlar1 14 bittir. 14 bitlik program belleginin her bir
adresi, bir komut koduna karsilik gelir.

1.1.1. PIC16F877 Mikrodenetleyicinin Ozellikleri

CPU’su azaltilmis komut seti (RISC) temeline dayanir. Programlamada kullamlan
35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

Dallanma komutlar: iki saykillik sirede, digerleri ise bir saykillik siirede uygulanr.

Islem hiz1 20 MHZ e kadar arttirilabilir.

Veri yolu 8 bittir.

8 KB flash program bellegi vardir ve yaklasik 1 milyon kez programlanabilir.

368 Byte veri bellegi (RAM) bulunmaktadir.

256 Byte EEPROM veri bellegi vardir.

Port A,B,C,D,E adlmak lizere 5 adet giris ¢ikis portu bulunur.



54 adet SFR olarak adlandirilan 6zel islem yazmaci vardir ve bunlar statik RAM

Uzerindedir.
- Pin ¢ikislart PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

14 kaynaktan kesme yapabilir.

Power-on Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi) bulunmaktadir.

Power-up Timer (Power-up zamanlayici) bulunmaktadir.

Osilator Start-up Timer (Osilator baslatma zamanlayicisi) bulunur.

Watch-dog Timer (Bekgi kdpegi zamanlayicist) bulunur.

Programla kod guvenliginin saglanabilmesi 6zelligi vardir.

Devreici Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modil) bulunur.

Dusuk gerilimli ve sadece 2 pinle programlama 0zelligi vardir.

Enerji tasarrufu saglayan uyku modu bulunmaktadr.

Secimli osilator 6zelliklerine sahiptir.

2.0V —5.0V arasinda degisen besleme gerilimine sahiptir.

25 mA’lik kaynak akimi standardina sahiptir.

Genis sicaklik araliginda ¢alisabilme 6zelligi vardir.

Dusuk gucle galigabilme ozelligi vardir.

TMRO 8 hitlik zamanlayicist 8 bit 6nbolucult olarak kullanilabilir.

TMR1 6nbdlictli 16 bit zamanlayici iceririr. Uyuma modundayken kontrol
edlleblllr ve degeri arttirilabilir.

TMR2 8 hitlik zamanlayict hem 6nb6ltict hem de son bollict sabitine sahiptir.

ki adet Yakalama / Karsilastirma / PWM modiiliine sahiptir. Yakalama ve
karsilastirma 16 bit, PWM ise maksimum 10 bit ¢oztnurlukle yapilabilir.

10 bit ¢ok kanalli A/D cgeviriciye sahiptir.

Ana Senkron seri port (MSSP) modilli, SPI (Master mod) ve 1°C (Master Slave)
modlarinda kullamlabilir.

Asenkron seri iletisim icin USART seri iletisim ara birimine sahiptir.

Paralel haberlesme icin 8 bit genislikte Parald Slave Portu bulunur, bu port ile dis
RD, WR, CS kontrollerine sahiptir.

BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligine sahiptir.

PIC 16F84 ile PIC 16F877 mikrodenetleyiciler arasindaki farklar Sekil 1.1'de

verilmistir.



OZELLIKLER PIC16F877 PIC16F84
CaismaHizi Ut sinin 20MHz 20MHz
Program Bellegi 8 KB Flash ROM 1 KB Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 Byte 64 Byte
Kullamct RAM 368 Byte 68 Byte
Girig/Cikis Port Sayist 33 13
Zamanlayict Timer0, Timerl, Timer2 TimerO
A/D Cevirici 8 Kanal, 10 Bit Yok
Capture/Compare/ PWM 16 Bit Capture, 16 Bit Compare, 10 Bit PWM | Yok

¢OzUnurl ik
Seri cevresel Arayiiz SPl (Master) ve 12C (Master - Slave) modunda | Yok
SPI portu ve senkron seri port
Parae Uydu Port (PSP) 8 Bit, harici, RD, WR ve CS kontrall Yok
USART/SCI 9 Bit adredli Yok

Sekil 1.1: PIC16F84 ile PIC16F877 araandaki farklar

1.1.2. PIC16F877 Mikrodenetleyicinin Fiziksel i¢ ve Dis Yapis

MCLRVPr —=[] 1 U 40 [] -=—= RE7/PGD
RAD/AND w—[] 2 39 [] w—w RE6/PGC
RATANT w—m=[] 3 38 [] 4—= RES

RAZIANZVREF- a—a[] 4 27 [0 w— REB4
RAZANINREF+ at—ue-[] 5 26 [ =— RB2/PGM
RALTOCK! +—w=[] & 25 [ -+—»= REZ

RAB/ANASS w—e[] 7 < 34 [J +—= RE1
REQ/RD/ANG —e[] & I~ 233[]=— RBOINT
RE1/R/ANG w—m=[] o X [ e— voo
RE2/CS/ANT -—=[] 10 F: 31 [] -— vss
VoD ——n [ 11 E 30 [[] w— RO7/PSPT
Vss — [ 12 =) 29 [] =—= RD6/PSPE
OSCHCLKIN ——a=[] 13 6 28 [ w—w RDS/IPSPS
OSC2/CLKOUT e[ 14 o 27 [@=—= RD4PsP4
RCOT10SOT1CK] a—ae[] 15 26 [] e—w RCT/RXIDT
RC1T1OSICCPZ w—a[] 16 25 [ m—w= RCETX/CK
RC2/CCP1 a—[] 17 24 [] w—w RC5/SDO
RCYSCK/SCL w—a[] 18 23 [] =—w RCA/SDISDA
RDO/PSPO s [ 10 29 [] a—m RO3/PSP3
RD1/PSP1 w—a[] 20 21 [] =—e RD2/PSP2

Sekil 1.2: PIC16F877 Mikrodenetleyici Ayak Baglantilar:
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Sekil 1.3: PIC16F877 Mikrodenetleyici ic yapis



PIN ADI PIN | PIN | TAMPON ACIKLAMALAR
NO | TiPi TiPi

OSC1/CLKIN 13 | I ST/CMOS™ | Osilatér clock girisi (kristal veya
harici kaynak)

OSC2/CLKOUT 14 | O - Osilator kristal ¢ikis ucu

1 /P | ST Resetleme girisi / Programlama

MCLR/Vpp anminda programlama gerilimi girisi
(Mikrodenetleyicinin resetlenmesi
icin bu pinlojik 0 yapilmalidir.)

RAO/ANO 2 /O | TTL Cift yonlu giris/cikis.Analog giris 0.

RAT/AN1 3 /O | TTL Cift yonlu giris/cikis. Analog giris 1.

RA2/AN2/V ger. 4 /O | TTL Cift yonlu giris/cikis.Analog giris 2.
Negatif analog referans gerilimi.

RA3/AN3/V rer+ 5 /O | TTL Cift yonlu giris/cikis.Analog giris 3.
Pozitif analog referans gerilimi.

RA4/ 6 /0 | ST Cift yonlu giris/cikis. Bu pinistenirse

TOCKI TMRO icin bir clock girisi olabilir.
Cikis modunda agik drain tipindedir.

RA5/SS/ AN4 7 /O | TTL Cift yonlu giris/cikis. SSPigin slave
segme pini. Analog giris 4.

RBO/INT 33 [1/O | TTL/STY Cift yonlii giris/cikis. Dis kesme
girisi olarak segilebilir.

RB1 34 |1/0 |TTL Cift yonlu giris/cikis.

RB2 35 |I/O |TTL Cift yonlu giris/cikis.

RB3/PGM 36 |1/0O |TTL Cift yonlu giris/cikis. Dusuk gerilimli
programlamada da kullanilabilir.

RB4 37 |1/O |TTL Cift yonlu giris/¢ikis. Portb kesme
pini.

RB5 38 |1/0O |TTL Cift yonlu giris/gikis. Portb kesme
pini.

RB6/PGC 39 [1/O | TTL/ST® Cift yonlii giris/cikis. Portb kesme
pini. Devreici hata ayiklama pini.
Seri programlamada saat darbesi
girisi.

RB7/PGD 40 [1/0 | TTL/ST® Cift yonlii giris/cikis. Portb kesme

pini. Devreici hata ayiklama pini.
Seri programlamada veri girisi.

Sekil 1.4a: PIC16F877 Mikrodenetleyici pinlerinin fonksiyonlari




PIN ADI PIN | PIN | TAMPON ACIKLAMALAR
NO | TiPi TiPi

RCO/T10SO/TICK |15 |I/O | ST Cift yonli giris/cikis. Timerd osc.

1 cikis1 veya Timerl saat derbe girisi.

RCUT10S1/CCP2 |16 |I/O | ST Cift yonli giris/ciks. Timerd osc.
girisi. Capture2 girisi. Compare2
cikisi. PWM2 cikisi.

RC2/CCP1 17 | I/IO | ST Cift yonlu giris/cikis. Capturel girisi.
Comparel gikisi. PWM1 cikisi.

RC3/SCK/SCL 18 [1/0 |sST Cift yonli giris/cikis. SPI vel” C
modlari igin senkron seri saat darbesi
giris/Gikisi.

RC4/SD1/SDA 23 [1/0 |sT Cift yonli giris/cikis. SPI modda SPI
veri girisi veya |°C modda veri girisi
ya da cikis1.

RC5/SDO 24 [1/0 |sT Cift yonli giris/cikis. SPI modda SPI
veri Gikisi.

RC6/TX/CK 25 [1/0 |sST Cift yonli giris/cikis. USART
asenkron gonderme veya senkron
saat darbes.

RC7/RX/DT 26 [1/0 |ST Cift yonli giris/cikis. USART
asenkron alma veya senkron veri.

RDO/PSPO 19 [1/0 |ST/TL® Cift yonlii giris/cikis. Paralel Slave
Port 0 (PSPO)

RD1/PSP1 20 [1/O [STTL® Cift yonlii giris/cikis. PSP1.

RD2/PSP2 21 |10 [ sTATL® Cift yonlii giris/cikis. PSP2.

RD3/PSP3 22 [1/0 [sTATL® Cift yonlii giris/cikis. PSP3.

RD4/PSP4 27 [1/0 [ sTATL® Cift yonlii giris/cikis. PSP4.

RD5/PSP5 28 [1/0 [ STTTL® Cift yonlii giris/cikis. PSP5.

RD6/PSP6 29 [1/O0 [sSTATL® Cift yonli giris/cikis. PSP6.

RD7/PSP7 30 [1/O [STATL® Cift yonlii giris/cikis. PSP7.

REO/RD/AN5S 8 /0 | sTTL® Cift yonlii giris/cikis. Analog giris 5.
Paralel slave port icin okuma kontrol
ucu.

RE1/WR/ANG 9 /0 | sTTL® Cift yonlii giris/cikis. Analog giris 6.
Paralel slave port icin yazma kontrol
ucu.

RE2/CS/AN7 10 [1/O |[ST/TTL® Cift yonlii giris/cikis. Analog giris 7.

Paralel slave port icin segme kontrol
ucu.

Sekil 1.4b: PIC16F877 Mikrodenetleyici pinlerinin fonksiyonlari




PIN ADI PIN | PIN | TAMPON ACIKLAMALAR
NO | TiPi TiPi

Vss 12, | P Ground (toprak) ucu
31

Vbb 11, [P Pozitif kaynak ucu
32

I: Input (Girig) O: Output (Cikis) 1/O: Input/Output (Giris/Cikis) P: Power (Glig)
TTL: TTL Girig ST: Schimitt Trigger -: Kullamlmyor
Not: 1. Butampon portb dis kesme olarak diizenlendiginde Schimitt Trigger girisidir.

2. Bu tampon seri programlama modunda Schimitt Trigger girisidir.

3. Bu tampon genel amagli giris-Gikis olarak kullamildiginda Schimitt Trigger
girisi ve PSP modunda TTL girisidir.

4. Bu tampon RC osilatdr modunda Schimitt Trigger girisidir. Diger modlarda
CMOS girisidir.

Sekil 1.4c: PIC16F877 Mikrodenetleyici pinlerinin fonksiyonlari

1.1.3. PIC16F877 Mikrodenetleyici Hafiza Organizasyonu

PIC16F877 Mikrodenetleyici igerisinde Harvard mimarisine gore tasarlanmis ¢ adet
hafiza blogu vardir.

1.1.3.1. Program Hafiza Organizasyonu

PIC16F877 icerisinde Sekil 1.3'te goéruldigi gibi 14 bitlik program yoluna bagli
8KB’lik flash eprom program bellegi (8Kx14) bulunmaktadir ve 13 bitlik program sayaci ile
adreslenmektedir. Reset vekttrii 0000h ve kesme vektori de 0004h' dir. Sekil 1.5'te program
hafiza haritasi gorulmektedir. Program kodlar1 0000h ile 1FFFh arasina yazilir. PIC16F877
ilk calismaya bagladigi anda ya da herhangibir zamanda restlendigi anda program hafizada
0000h adresine gidilir. Kesme sinyali algilandiginda ise program sayaci 0004h adresini Uretir
ve 0004h adresi Gizerinden bir kesme alt program galisir.



[ELe

Sekil 1.5: Program hafiza haritas

1.1.3.2. Veri Hafiza Organizasyonu

Veri hafizay1 RAM bellek ve Flash Eeprom bellek olmak Uzere iki kisimda
inceleyebiliriz.

a. Flash Eeprom Bellek

256 Byte kapasiteli flash eeprom veri bellegi 8 bitlik veri yoluna baglidir. Bu bellek
kalict olarak veri kaydetmek amacli olarak kullamlir. Elektrik enerjisi kesildiginde bile bu
bilgiler bellekte saklanabilir ve daha sonra degistirilebilir. Normal calisma sirasinda veri
eeprom bellege veri yazilabilir ya da eepromdan veri okunabilir. Bu bellek, diger veri bellegi
gibi dogrudan adreslenemez. EEPROM veri bellegine dolayl erisilir.

Eeorom bellek kullammu ile ilgili altt adet 6zel fonksiyon yazmaci (SFR)
bulunmaktadir. Bunlar EEDATA, EEDATH, EEADR, EEADRH, EECON1 ve EECON2
yazmaglaridir. Bunlarlaiilgili bilgi ilerleyen kisimlarda verilecektir.

b. Ram Bellek

368 Byte ram bellek Uizerinde genel ve 6zel amagli yazmaglarin yer aldigi dort adet
saklayici kiimesi(bank) yer almaktadir. Status yazmacinin 5. ve 6. bitleri ile kiime secimi
yapilmaktadir. Her bank 128 baytdir ve diistik kelime adreslerinde 6zel fonksiyon yazmaglar
yer almakta iken yiksek adresli degerlerde genel amagli yazgmaglar yer almaktadir. Ozel
fonksiyon yazmaclarimn bazilar1 daha hizli erisim igin birden fazla kiimede yer almaktadir.
Sekil 1.6'da PIC16F877 Mikrodenetleyicisinin RAM haritas: gorulmektedir.
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Sekil 1.6: PIC16F877 RAM Haritas

Aaklamalar:

* Fiziksd bir yazmag degildir.
1. PIC16F876 da kullamlmayan bir yazmagtir.
2. Bu yazmaglar kullamlamaz. Lojik-0 degerinde kalmalidir.

Sekil 1.6’'da gorilen GPR bdlgesine dogrudan ya da dosya secim yazmaci (FSR)
Uzerinden dolayl olarak ulasilabilir. Ozel fonksiyon yazmaglar: mikroislemci ve cevresel
moduller tarafindan ¢zel islemleri kontrol etmek icin kullanilir. Bu modilde gerektiginde
uygulamalarda kullamlacak 0zel fonksiyon saklayicilart ilgili  bilgiler uygulama
calismalarinda verilecektir.

Yazmaglarin Islevleri:

1. PORTA PORTE

Portlar mikrodenetleyicinin dis dinyadan bilgi amasi ve kendi disindaki devrelere
veri aktarabilmesi amaciyla kullanilir. PIC16F877'nin bes portu vardir. A portu 6 bit
genigligindedir. B, C, D portlari 8 bit, E portu ise 3 bit genisligindedir.

2. TRISA TRISE
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Portlarin yonuni belirleyen yazmaclardir. Eger portlarin herhangi  bir pininden
mikrodenetleyici disina veri génderilecekse, 6nce ilgili portun yon yazmaci aym numarali
biti lojik-O yapilir. Eger herhangibir pinden mikrodenetleyiciye veri girilecekse, yine
Onceden, o portun yon yazmacimn aym numaral biti 1ojik-1 yapilir.

3. TMRO, TMR1ve TMR2

Mikrodenetleyici icinde bulunan zamanlayici ve saya¢c olarak calistirilan bolimi
denetleyen yazmaclardir. TMR1 16 bitlik bir zamanlayicidir. TMR1L ve TMR1H olmak
Uzere iki adet 8 hitlik saklayicidan olugsur. TMRO ve TMR2 8 hitliktir. TMR2 PWM
sinyalinini zamanlamasinda da kullanilir.

4. T1CON, T2CON ve PR2

Timerl ve Timer2 zamanlayicilarim kontrol eimek icin kullamlirlar. PR2 Timer2
zamanlayicisimn son sayma degerini diger bir deyisle 00’ e dondigl degeri saklar.

5. EEDATA ve EEDATH, EEADR ve EEADRH, EECON1 ve EECON2

Mikrodenetleyici icindeki EEPROM veri bellegine ulasmakta kullamlir. EEADR
yazmacinda adres numarast bulunan veri, EEPROM veri belleginden okunarak EEDATA
yazmacina getirilir. EEADR yazmagt eprom bellekte erisilmek istenen adresi tutar.
EEDATA ise yazilmak ya da okunmak istenen veriyi tutar. EEADRH 13 bhitlik adresin ve
EEDATH 14 bitlik verinin yuksek degerli bitlerini tutmak igin kullanilir. EECON1 yazmaci
erisimi baglatmak ve ayarlamak icin kullanmlan bir kontrol yazmacicir. EECON2 katalog
bilgisinde fiziksel olarak kullamilmayan bir yazmag olarak gegmektedir. Donammsal olarak
yazmaislemi sirasinda hatali yazim islemlerinden korunma amagl olarak kullanilmaktadir.

6. GPR

Gened amacglhi yazmaglarin adresleri yukaridaki cizelgede verilmisti. Programci
buradaki adresleri istedigi gibi, kendi degiskenleri icin kullanabilir. Bu adreslere isterse
programin icinde 6zel adlar verebilir.

7. Durum Y azmac

Durum(status) yazmaci, aritmetik ve mantik biriminin(ALU), aritmetik islem
sonucundaki durumunu, merkezi islem biriminin (CPU) test durumlarint ve veri bellegine ait
kiime(bank) segme bitlerini tutar. Herhangi bir yazmag gibi igerigi okunabilir ve
degistirilebilir. Ancak 3. ve 4. bitleri sadece okunabilir, degistirilemez.

Eger, bu yazmacin icerigi CLRF STATUS komutuyla, silinmek istenirse sadece st i¢

bit 10jik-0 olur. Bu komut sonunda STATUS un icerigi 000uuluu degerini alir. Burada
u:degismez (Unchangable) anlamindadir.

12
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Sekil 1.7: Durum yazmaci

Bit 7: IRP: Yazmag bank segme biti (dolayl1 adreslemede kullanilir)
0= Bank 0,1 (0Oh-FFh)
1= Bank 2,3 (100h-1FFh)

Bit 6-5: RP1:RPO: Yazmag bank segcme biti (dogrudan adreslemede kullanilir)
00= Bank O
01= Bankl
10=Bank 2
11=Bank 3
Her bir bank 128 bytée' tir.

Bit4: TO: Time-out (slre asim biti)
1= CLRWDT komutuyla veya SLEEPden gi¢ verme durumuna
gecirildiginde 1 olur.
0= WDT time-out (stire asim) islemi gerceklesmis ise O olur.

Bit 3: PD : Power-down (Giic kesme) biti
1= CLRWDT komutu ile veya gli¢ verme durumunda 1 olur.
0= SLEEP komutu calistirilinca O olur.

Bit 2: Z: Zero (Sonug sifir) biti
1= Aritmetik veya lojik islem sonucu 0 ise bu bit 1 olur.
0= Aritmetik veyalojik islem sonucu O degil ise bu bit O olur.

Bit 1: DC: Dijit elde (Digit Carry/Borrow) biti. (ADDWF, ADDLW komutlar1igin.)
1= 8 Bitin disiik 6ncdikli dortlisi, tasarsa bu bit lojik 1 olur.
0= 8 Bitin dusik 6ncelikli dortltsi tasmazsa, bu bit 0 olur.

Bit O0: C: Carry/Borrow biti (ADDWF ve ADDLW komutlart igin)
1= 7.bitten sonra tasma olursa bu bit 1 olur.
0= 7.bitten sonra tasma olmazsa bu bit O olur.

8. Option Register

Option Register, okunabilir ve yazilabilir bir yazmagctir. Kapsaminda TMRO / WDT
zamanlayicilarinin konfiglrasyon bitleri, dis kesme (interrupt) denetim bitleri, TMRO
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zamanlayicist kesme denetim bitleri ve PORTB igin yuksege ¢cekme (pull-up) direnclerinin
kullanmlmasint saglayan bit bulunur.

9. INTCON

INTCON okunabilir ve yazilabilir bir yazmagtir. Kapsaminda TMRO / WDT yazmaci
tasma uyar bitleri, RB port degisim ve dis kesme (RBO/INT pin interrupt) denetim bitleri,
TMRO kesme denetim bitleri bulunur.

10. PIE1

PIE1 cevresel kesmelerle ilgili bitleri olan bir yazmagtir. Bir gevresel kesmenin
olabilmesi icin, PIEL (INTCON<6>) biti de set edilmelidir.

11. PIR1
PIR1 gevresel kesmelerleilgili uyar: bitlerini tasiyan yazmagtir.
12. PIE2

PIE2 yazmaci CCP2 (Capture/Compare/PWM?2) cevrese biriminin kesme bitlerini,
SSP (Senkron Seri Port) veri yolu carpisma bitini ve EEPROM yazma kesmesi bitini tasir.

13. PIR2

PIR2 gevresel kesmelerleilgili diger uyar: bitlerini tagtyan yazmagtir.

14. PCON

Gi¢ kontrol yazmaci olan PCON, yazilimda ve reset durumlarinda kullamlir. Reset
durumlari; devrenin disardan MCLR ile, gerilim ya da akimin asirt disme ve yukselmesi
Brown-Out, Watch Dog Timer ve son olarak Power on reset durumlarinda kullanilabilir.
BOR hiti, Power on reset’te bilinemez. Bir sonraki BOR durumunun 6grenilebilmesi icin
reset sonrasinda lojik-1 yapilmalidir.

15. PCL ve PCLATH

Program sayaci (PC) olarak adlandirilan adresleme yazmaci 13 bitliktir. Bunun dustik
degerlikli byte1 PCL yazmacindan gelir. Ustteki bitler ise PC<12:8> arasindaki 5 hittir,
bunlar PCLATH yazmacindan alinir. PCL okunabilir ve yazilabilir bir yazmactir. Ancak Ust
bitleri (PCH) dogrudan okunamaz. Dolayli olarak PCLath yoluyla yazilabilir veya
okunabilir.
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Sekil 1.8: PC ve PCLATH Yazmaclar:

Call komutu, yiginin her zaman en tepesine, PCL yazmacinin igindeki adres degerini
yazar. Return, Retfie ve Retlw komutlar: ise yigimin en tepesindeki elemanin igerigini
PCL’ye aktarir. Saklayict kiime numaralarimn PCLath yazmacindan PC’ye aktarilabildigi
program yazarken de unutulmamalidir. PCLATH yazmacimn igerigi, alt programa
girildikten sonra sabit kalir, bir return ya da retfie benzeri komut gelse de degismez.
Programci, call veya goto komutlarindan énce, PCLATH yazmacini guincellemelidir. PCH
daima PCLATH yazmaci yoluyla gincellendiginden (tersi yapilamaz) alt program veya
gidilen kesimin hangi kiimede oldugu, asagidaki 6rnege benzer bir yolla beirtiimelidir.

ORG 0x500

BCF PCLATH, 4 ;PCLATH yazmacinin 4.biti temizlendi

BSF PCLATH, 3 ;PCLATH’in 3.hiti set edildi, 1.bank gegildi
;(800h-FFFh adres aralig1)

CALL SUB1 P1 ;1.banktaki alt program cagrilch

ORG 0x900 ;Bank 1 (800h-FFFh)
SUB1_P1
; Altprogram 800h ile FFFh araligina yerlestirildi.
RETURN ;Return’ den sonra 0.sayfaya (000h-7FFh) doniilecek

16. YI1GIN Bolges

Y1gin bolgesi 8 yazmagctan olusur. Her yazmag 13 bitliktir ve donammun bir parcasidir.
Veri veya program alanlarinda yer almaz. Y1gin gostergesi yazilabilir ve okunabilir degildir.
Yigin islemi komutlari POP ve PUSH’tur. Her PUSH isleminde yigimin en tepesindeki
adrese, PC'1n igerigi yuklenir. Her POP isleminde yigimin en tepesindeki adres PC'1n igine
geri yuklenir.

Y1gin, LIFO (Last In First Out) son girenilk cikar teknigiyle calisir.
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17. INDF ve FSR

INDF fiziksel bir yazmag degildir. Mikrokontrolordeki RAM adresini tutar. INDF e
yazilan her veri, adresi FSR yazmacinda bulunan RAM’a yazilir. INDF ten okunan veriler
de adresi FSR’ de bulunan RAM’ den okunmustur.

18. SSPBUF, SSPCON, SSPCONZ2, SSPSTAT ve SSPADD

Senkron seri port alma ve verme sirasinda veri SSPBUF yazmacina yazilir. SSPCON
ve SSPCON2 ise senkron seri port haberlesmesini kontrol eden yazmaglardir. Senkron seri
portun durum bitleri SSPSTAT yazmacinda kayitlicir. SSPADD senkron seri port adres
yazmacidir.

Dolayl adreslemede INDF ile birlikte kullanmlir. Mikrodenetleyicinin igindeki RAM
adresinde yapilacak islemlerde, RAM adresini tutar. Bu durumda INDF ye yazilacak her
veri, aslinda adresi FSR’ de bulunan RAM’ e yazil mistir.

19. CCPR1L, CCPR1H, CCP1CON, CCPR2L, CCPR2H ve CCP2CON

Y akalama-Karsilastrma-PWM islemleri ile ilgili yazmaglardir. Bu islemler igin
PIC16F877'de iki ayr1 grup bulunmaktadir. CCP1CON ve CCP2CON yazmaclar: kontrol
bitlerinin bulundugu yazmaglardir. CCPR1L ve CCPR2L ilk 8 biti saklarlar. CCPR1H ve
CCPR2H yuksek degerli 8 biti saklar.

20. TXSTA, RCSTA, SPBRG, TXREG ve RCREG

Bu yazmaclar Universal asenron seri haberlesmede kullamlir. TXSTA seri bilgi
vermede durum ve kontrol bitlerinin yer aldigi yazmactir. RCSTA Seri bilgi amada durum
ve kontrol bitlerinin yer aldigi yazmactir. SPRG ise baud hizini belirleyen yazmactir.
TXREG USART hilgi vermede veri yazmaci olarak kullamilir. RCREG ise USART hilgi
amada veri yazmaci olarak kullanilir.

21. ADRESH, ADRESL, ADCONO, ADCON1

ADRESH A/D ¢evrim sonucunun yuksek degerli 8 bitini, ADRESL ise dusik degerli
8 hitini saklar. ADCONO ve ADCONL1 ise A/D gevrimi kontrol eden saklayicilardir.

1.2. LCD Yapms Ve Programlanmasi
1.21. LCD Yapis
Bu kisimda parald girigli LCD’ nin yapisi ve programlanmasi verilecektir.
LCD (Liquid Crystal Display)’ler bilginin uygulanis yontemine gore paralel ve seri

girisli olmak Uzere iki kissmda incelenebilmektedir. LCD’'nin kullamm amaci elektronik
sistemlerde bilgilendirme icin c¢esitli karakterleri ve karakter topluluklarini gostermektir.
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LCD icgerisindeki hazir karakterler kullamlarak veya 0zel karakterler hazirlanarak Uzerinde
anlaml1 gortntdler olusturulabilir.

LCD dijital bilgi Ureten herhangi bir sistem ile kontrol edilebilir. Yapilmas: gereken
tek sey uygun komutlar1 katalogda gosterilen zamanlama dilimleri ile gondermektir. LCD
bilgisayarla veya mikrodenetleyici ile kontrol edilebilir.

LCD’nin yapist iki kissmdan meydana gelir. Bunlar yazi ya da grafikleri gosteren sivi
kristal display ve bu displayde karakterleri meydana getiren sirtict islemcidir. LCD
incelendiginde bir yiiziinde LCD diger yiiziinde de suriicii islemci gorulir. Islemci entegre
gbrinimiinde olabilecegi gibi siyah epoksi damla seklinde de olabilir. Sekil 1.9'da HD44780
paralel girisli LCD gorilmektedir. HD44780 LCD devresinde yer alan epoksi damla olarak
yerlestirilmis slriict entegresidir. Bu kisimda piyasada bulunmas: kolay ve kullamm alam
genis oldugundan dolay: bu LCD ile ilgili bilgiler verilip uygulama yapilacaktir. HD44780
islemci LCD’ler icin standart olmus bir islemcidir. LCD’nin arkasina bakilip islemci seri
numaras: okunabilir ve islemcinin yapisi kataloglardan 6grenilebilir. Gunimuzde birgok
firmanin Urettigi LCD, HD44780 ile uyumludur.

LCD’ler satir ve siitun sayisi ile tammlanir. Satir uzunluklarina (stitun sayilarina) gére
8-16-20-24-32-40 karakterli olarak yapilir. Satir sayisina gore ise 1, 2 ya da daha ¢ok satirli
olabilir. 2x8 denince 2 satirl: 8 siitunlu LCD akla gelmelidir. 2x8 ve 1x16 LCD’ de sadece bir
islemci kullanlirken, 2x16 ve 2x20 LCD’lerde islemcinin yam sira bir de hafiza entegresi
bulunur. Boyut arttikga hafiza kapasitesi de artar. TUm entegreler siyah epoksi damla
seklinde veya entegre seklinde PCB Uzerine yerlestirilir.

e
| M w1
- - -

(@) On gor uinls (b) Arka goruns
Sekil 1.9: HD44780 L CD Display

LCD’lerde DDRAM ve CGRAM olmak Uzere iki adet RAM hafiza hiicresi yer alir.
CGRAM Karakter Uretici RAM bellektir ve 64 Baytlik bir hafizacir. Ozel karakterler
tretmek icin kullanilir. DDRAM ise display veri RAM bélegidir ve 80 Baytlik bir hafizadir.
LCD'nin satir ve sutunlarina karakter yazmak icgin kullanilir. DDRAM igerigi LCD
ekraminda gorulur, fakat gortinen veri ancak LCD'nin situn sayisi ile sinirlidir. Ornegin
2x16'lik bir LCD’ de ancak 16 karakter ekranda gorulebilir. Diger kayith veriler DDRAM'’ da
saklanmaya devam eder. Sekil 1.11'de DDRAM adreslerinin degisimi gorulmektedir.
LCD’nin iginde bulunan diger hafiza ise CGROM'dur. Karakter tretici ROM bellek olarak
tammlanir ve 192 Baytlik bir hafizadir. CGROM igerisinde ASCII karakter tablosunda yer
alan standart karakterler kayitlichr. Toplam karakter sayisi 192’ dir. Bunlardan 64 tanesi genel
olarak kullanilan ascii karakterleri, 64 tanesi Japon karakterleri ve 32 tanesi de 6zel yunan
afabesi karakterleridir. Bu karakterlerden genel olarak kullanilan 64 tane standart karakter
Sekil 1.10' daki ASCII karakter tablosunda gorilmektedir.

17



SATIRBITLERI

KOLON BITLERI

HEX 0 1 olas|als |6 7
>
0 0 oflo 1|11
|-
Ll
0 0 11 ]o]o] 1] 1
>
v v 0 1 ol 1o 1o
HEX Bit || Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit Kontrol
7 6 5 4 3 2 1 Fonksiyon
0 oJlo|ofo|nuw| pE |splo]@] P p
L oJlo|of1]soH| pct |1]1]lAa]lo]alqg
2 oJlol 1] osx| pbc2 |“l2l8B[RrR[b]
3 olo| 1] 1]ex]| bec3a |#|3]lcls]c]|s
4 ol1]ofoJeor| pca |s|lalp|1]d] ¢t
5 of 1o 1|eno| Nak |w| 5| E|]u|lelu
6 ol1] 1] ofack]| syn Jelse | Flv] ] v
! ol ala]a]ee| em |]7]le|w]ag]lw
8 1]oJololBe | ean | (|8 |H|x|n]| x
9 .
1 oo 1] wr M ool i vy
A _ .
1o 1o tr sus |+ lalzl il
B 1ol a ] vi] ec |+ lklrlk]{¢
1
c 1|10 o] FF FS BEEEE RN N :
D _
1] 1]o]1]cr s |-J=Im|1lm]y
E 1]11]1] 0] so RS s IN] A~ n] -
F 1111 s Us /]2 ]lo] | o |DEL

Sekil 1.10: ASCII Karakter tablosu
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1 satrli LCD DDRAM

Uygulama
Display  Karakter DDRAM adres
durumlari
1*8 00..07 0x00..0x07
1*16 00..15 0x00..0x0F
1*20 00..19 0x00..0x13
1*24 00..23 0x00..0x17
1*32 00..31 0x00..0x1F
1*40 00..39 0x00..0x27
2 satrrliLCD DDRAM
Uygulama
Display  Karakter DDRAM adres
durumlari
2%16  00..15 0x00..0x0F + 0x40..0x4F (
Kullandigmiz LCD )
2%20 00..19 0x00..0x13 + 0x40..0x53
2%24 00..23 0x00..0x17 + 0x40..0x57
2*32 00..31 0x00..0x1F + 0x40..0x5F
2*40 00..39 0x00..0x27 + 0x40..0x67
4 satirli LCD DDRAM
Uygulama
Display  Karakter DDRAM adres
durumlari
4*16 00..15 0x00..0x0OF + 0x40..0x4F + 0x14..0x23 +
0x54..0x63
4*20 00..19 0x00..0x13 + 0x40..0x53 + 0x14..0x27 +
0x54..0x67
4*40 (00..39) (0x00..0x27 + 0x40..0x67)
(00..39) (0x00..0x27 + 0x40..0x67)

Sekil 1.11: LCD Displayler ve DDRAM Adrederi
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Sekil 1.12: 2 Satirhhve 4 Satirlh LCD’ ler

Sekil 1.11'de gesitli LCD’lerdeki DDRAM adreslerinin satir sayisina gore degisimi
gorulmektedir. Bu modilde baz alinan LCD’nin DDRAM adresi 1. satir igin 0x00..0xOF ve
2. satir igin 0x40..0x4F dir.

LCD’'nin dig dinya ile haberlesmesi icin pinleri bulunmaktadir. HD44780 uyumlu
LCD’de 14 pin bulunmaktadir. Bu pinler 2'serli 7 sira halinde olabilecegi gibi 14’10 tek sira
olabilir. Bu pinlerin fonksiyonlar: Sekil 1.14'teki tabloda gorulmektedir. LCD 4x40 iseilave
bir pini daha vardir. Ayrica bazi LCD’ lerde 1siklandirma amaciyla 15. ve 16. pinlere de
rastlanabilir. 15. ve 16. pinler yoksa LCD devresinde aydinlatma uclarindan da baglanti
yapilabilir. Bu ilave pinlerin karakter gosterilmesinde bir etkisi yoktur. HD44780 LCD
1s1klandirma baglantilar: Sekil 1.13'te gorulmektedir.

Sekil 1.13: HD44780 L CD displayde ekran 15181 baglanti uglari
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No Fonksiyonu

1 Vdd (5V gerilim ucu)

2 Vss (Sase baglanti ucu)

3 Vee (Kontrast gerilimi ucu)

4 RS (Komut/Veri segim ucu)

5 R/W (Y azma-Okuma ucu)

6 E (Uygulama izin ucu)

7 DO (0. veri (LSB) ucu)

8 D1 (1. veri ucu)

9 D2 (2. veri ucu)

10 D3 (3. veri ucu)

11 D4 (4. veri ucu)

12 D5 (5. veri ucu)

13 D6 (6. veri ucu)

14 D7 (7. veri (MSB) ucu)

Sekil 1.14: L CD Ayak baglantilari

Aciklamalar:

a. Vdd ve Vss: LCD Vdd ucuna baglanan 5V gerilim ile calisir. Baglandigi kontrol
eleman ile sase baglantisi Vss ile mutlaka yapilmalidir.

b. Vee: Vee ucu ile 5V arasina 10K degerinde bir trimpot baglanarak LCD ekranin
kontrast seviyesi degistirilebilir.

c. RS RS ucu l0jik-0 ise komut gonderiliyor, lojik-1 ise veri gonderiliyor
anlamindadir. Kontol devresinden RS ucuna 6nce 10jik-0 gonderilir. Sonra islenecek olan
komut veri uclarina(D0..D7) yazilir. RS ucu lgjik-1 yapilarak komutun islevi ile ilgili veri
diger bir degisle ekranda gosterilecek olan veri ayni uglara gonderilir.

d. R/W: 0ise LCD hafiza hiicresine veri yazilir. 1 ise hafiza hiicresinden veri okunur.

e. E: GOnderilen komutun uygulanmasi igin veya verinin islenmesi igin kontrol
devresinden bu uca lojik-1" den 0" a dusen (disen kenar) bir kare dalga sinyal gonderilir.

f: DO..D7: Komut girisi ve veri giris-Gikist icin kullamlirlar. 8 bitlik modda tumu
kullanilirken 4 bitlik LCD ¢alismasinda D7..D4 uglar: kullanilir.
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RD5/PSP5 |28
RD6/PSP6 |—22
RD7/PSP7 =22

PIC16F877

Sekil 1.15; PIC16877-L CD Baglantisi (8 bit M odu)

Sekil 1.15'te PIC16F877 ile LCD baglantisi igin 6rnek bir devre gorilmektedir.
PortB'nin ilk G¢ biti kontrol bitleri icin kullanilmig, PortD ise veri bitleri icin kullanilnugtir.
RV1 potansiyometresi ile LCD’'nin kontrast: ayarlanmaktadir. Bu baglant: ile LCD 8 bit
modda kontrol edilebilir. Ancak yazilan programda program kodlar: 8 bitlik ¢alismaya gére
yazilmalidir.

Sekil 1.16'da PIC16F877 mikrodenetleyicinin 4 bitlik moda LCD’yi kontrol ettigi
ornek bir devre gorilmektedir. Bu devrede LCD'nin 4 bit modda baglantisi igin sadece
PortB kullamlmistir. BoOylece mikrodenetleyicinin diger portlart farkli amaglar icin
kullanilabilir.
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1.2.2. LCD Programlama

1.2.2.1. HD44780 K omut Seti

5v
A HD44780
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—L  J—
N
> > > X o uw [alNalyalalialalialya)
Ul
L3 1 oscu/cLkin RBO/INT —32
% 0SC2/CLKOUT RB1 2‘5‘
—L | MCLRIVpp/THY RB2
RB3/PGM f—38
i— RAO/ANO RB4 g;
=31 Rra/ANI RB5
‘5‘— RA2/AN2/VREF- RB6/PGC ig
—5 | RA3/AN3IVREF+ RB7/PGD
£ 1 rRas/TocK
— 1 RAS/AN4/SS RCO/T10SO/T1CKI ig
RCL/T10Sl/CCP2 |—1&

g REO/ANS/RD. RC2/CCP1 i; L
2 | REVANSWR RC3/SCK/SCL S
20 1 Re2/ANTICS RC4/SDI/SDA |—22

RC5/SDO 5‘51
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RDO/PSPO f—=2
RD1/PSP1 ig
RD2/PSP2
RD3/PSP3 ii
RD4/PSP4
RDS/PSP5 |—22
RD6/PSP6 ig
RD7/PSP7

PIC16F877

Sekil 1.16: PIC16877-L CD Baglantis (4 bit M odu)

PIC-C ile LCDyi kontrol etmek ve veri alisverisi yapmak ¢ok kolaylastirilmgtir. PIC
Assembly dili ile ¢cok karmasik olan programlar PIC-C ile baglik ve siriicii dosyalar:
sayesinde ¢ok daha kisa ve anlasilir bigimde yazilabilir. Bu kisimda LCD’nin calisma
mantigint anlamak amaciyla kataloglarda gosterilen fonksiyonlardan bahsedilecektir. Sekil
1.17'de LCD komutlarimn toplu olarak gosterildigi tablo gorilmektedir.
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KOD

KOMUT RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Aciklama
Ekrantemizie |[0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| o0 |21 imern
temizlenir.
Basa Don olojo|o|o|lo|o|o]|1]x|Kusoreranbana
doner.
Kursor hareket
o I/ yonina ve display
Giris Kurulumu oo0|0|]0O0|O0O|]O0O|O 1 D S kayma czelligini
belirtir.
Display ve Kursor
DisplayAg/Kapa | 0| O | O | O | O | O | 1 | D | C | B | onfoff, kerekter
karartma yapar.
S/C kurstr hareketi
s ve display
KursorfDisplay | 51 g | o | o | o | 1 | T | ™| « |« | kaymasm, RL
Kaydir C| L
kayma yonu
nuayarlar.
Data uzunlugu,
Fonksiyon D + | « | display satir sayisi,
Kurulumu 01010 0 1 L N F karekter fontunu
ayarlar.
CGRAM Adres ol ol o 1 CGRAM adres CGRAM adres
kur kurar.
DDRAM Adres ol o 1 DDRAM adresi DDRAM adresi
kur kurar.
Mesgul bayrag: ve . BF ve adr_& o
adresi oku 0| 1 |BF CGRAM veya DDRAM adres sayicinin igerigini
okur.
CGRAM veya
CG/DD RAM 1] 0 YAZILAN VERI DDRAM adresine
adresine veri yaz .
Veri yazar.
CG/DD RAM CGRAM veya
adresinden veri 111 OKUNAN VERI DDRAM'’ dan veri
oku okur.

Sekil 1.17: HD44780 L CD Komut seti

Tabloileilgili agiklamalar:

DDRAM: Display Data RAM
CGRAM: Karakter Uretici RAM
BF=1 ise komut kabul edilmez.LCD mesguldur. BF=0 ise komut kabul edilir.
N=0 ise 1 satir, N=1 ise 2 satir kullanilir.

* Onemsiz giris 1 yada0

F=1 5x10 karakter fontu, F=0 5x7 karakter fontu
I/D=0 Kursdr pozisyonunu 1 azalt, I/D=1 Kursdr pozisyonunu 1 arttir.
S=0 ise display kaymaz, S=1 ise display kayar.
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C=0 ise kursor kapalidir, C=1 ise kursor aciktir.

R/L=0 ise sola kayma gergeklesir, R/L=1 ise saga kayma gerceklesir.
DL=0iseLCD 4 bit modda ¢alisir, DL=1 ise LCD 8 bit modda calisir.

S/C=0 ise kursor hareket eder, S/IC=1 ise display hareket eder.

B=0 ise kursor karartma kapali, B=1 ise kursor karartma agik.

LCD’ nin yukaridaki komutlari islemesi icginilgili uclara dijital bilgi uygulandiktan
sonra E ucundan 1’ den 0'a diisen bir izin darbesi uygulanmalicir. Bu sinyal
uygulanmadan LCD komutu isleyemez.

Komutlarin Ayrintilh Aciklamalari

a. Digplay temizle

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
o 0 0 0 0 o o o0 o0 1

TOm ekram temizler ve kursorl 0. adres olan baslangi¢ adresine getirir. Display Data
RAM’deki tim adreslere bosluk koduna karsilik gelen 20H yazilir. DDRAM icin adres
sayaci 0 yapilir. Eger kaydirilmigsa displayi orijinal konumuna getirir. Herhangi bir karakter
displayde goértilmez ve kursor displayin bagina gelir.

Komut uygulama zamani: 82us-1.64ms (8bit modda)
120ps- 4.9ms (4bit modda)

b. Basa Don

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
oo o o o o o o 1 *

Kursori displayin basina getirir. DDRAM icin adres sayacim O yapar. DDRAM
icerigini etkilemez. * etkisiz giris anlamindadir. Display eger kaydirilmis ise orijinal
durumuna getirir.

Komut uygulama zamani: 40us-1.64 ms (8bit modda)
120ps-4.8 ms (4bit modda)

c. Giris Kur

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0O 0o 0 o O O O 11D S

DDRAM adreslerinin artigina ya da azalisina gore kursor hareket yonini ayarlar. Bu
caismalar veri yazma ve okuma sirasinda icra edilir. Bir karakter kodu DDRAM’e
yazildigida ya da karakter kodu DDRAM’ den okundugunda;

I/D=1 oldugunda DDRAM adresi 1 arttirilir ve kursor saga hareket eder.
I/D=0 oldugunda DDRAM adresi 1 azaltilir ve kursor sola hareket eder.
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Y ukarida bahsedilen calisma CGRAM'’ den okuma ve CGRAM' e yazma sirasinda da
gecerlidir.

S=0 ise kursorin saga ya da sola kaymasina izin verilir. S=1 yapildiginda kursoriin
saga hareketi sirasinda, displayi karakter sayisi kadar komple sola kaydirir.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

d. Display A¢/Kapa

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
o 0 0 0 O o0 1 D C B

Displayi ve kursoru agip kapatir, kursoriin gorinimanu ayarlar.

D=1 ise display acilir. D=0 ise display kapanr. Kapaliyken display verisi enerji
oldugu siirece DDRAM'’ de saklanir.

C=1 ise kursdr ekranda goruntulenir. C=0 ise kursor ekranda gorintulenmez.

B=1 isekursir ile gosterilen tim noktalar yamip soner. B=0 ise sadece kurstr ekranda
gorultr. Kursor 5x7 dot karakterde 8. satirda, 5x10 dot karakterde 11. satirda gorunttlenir.

Sekil 1.18: Kursor durumlar

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

e. Kursor ve Display Kaydir

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
O 0 0 O O 1 SCRL * *

DDRAM icerigini degistirmeden kursorii hareket ettirir ve displayi saga veya sola
kaydirir. Bu fonksiyon display icin arastirma ve dizeltme islemleri icin kullamlir. 2 satirlh
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displayde kursor 1. satirin 40. sttununu gegtikten sonra 2. satira geger. 1. ve 2. satirlar ayn
anda kayar.

SICRI/L
0 O Kursor solakayar. Adres sayaci 1 azalir.
0 1 Kurstr sagakayar. Adres sayaci 1 artar.
1 O Tumdisplay solakayar. Kursor display ile birlikte kayar.
1 1 Tumdisplay saga kayar. Kursor display ile birlikte kayar.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

f. Fonksiyon Kur

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0 O 0O 0 1 DL N F * *

Veri uzunlugunu, display satir sayisimi ve karakter fontunu ayarlar.

DL: Vei uzunlugunu ayarlar. DL=1 ise gonderilen veya alinan veri 8 bit
uzunlugundadir (DB7-DBO0). DL=0 ise gonderilen veya anan veri 4 bit uzunlugundadir
(DB7-DB4). 4 bit veri uzunlugu segilirse verinin dnce Ust dort biti sonra da alt dort biti

gonderilmelidir.

N: Display satir sayisini belirtir.
F: Karakter fontunu ayarlar.

Mesgul bayrag: ve adres okumanin disinda herhangi bir komut uygulamadan 6nce
programin basinda fonksiyon kurulumu yerine getirilmelidir.

N F Satir  Font

0 0 1 5x 7 nokta
0 1 1 5x10 nokta
1~ 2 5x 7 nokta

5x10 noktal1 karakter fontu 2 satir displayde kullanilmaz.

5x10 noktayr LCD’nin desteklemesi gereklidir. Desteklemiyorsa 5x7 nokta
ayarlanmalidir.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)
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g. CGRAM Adresi Kur

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
O 0 01 A A A A A A

CGRAM adresini kurar. CGRAM verisi bu ayarlamadan sonra gonderilir. Adres
sayacinda 6 bitlik CGRAM adresi olusur. Veri bundan sonra CGRAM igin mikroislemciden
okunur veya mikroislemciye yazilir.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

h. DDRAM Adres Kur

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
o 01 A A A A A A A

DDRAM adresini kurar. DDRAM verisi bu ayarlamadan sonra gonderilir. Adres
sayacinda 6 bitlik DDRAM adresi olusur. Veri bundan sonra DDRAM igin mikroislemciden
okunur veya mikroislemciye yazilir.

1 Satirlh LCD’de
AAAAAAA adresi 00H - 4FH arasinda iken,

2x12 Satirli LCD’de
1. satir icin AAAAAAA OOH — OFH arasindadir.
2. satir igin AAAAAAA 40H — 4FH arasindadir.

Mikrodenetleyiciden adres kurma komutu gonderirken DB7 biti lojik 1 oldugu icin
adres kurma komutu 1.satir icin 80H ile 8FH arasindadir. 2. satir icin bu aralik COH ile CFH
arasindadir. OFH ile 40H araligi LCD ekramnda goruntilenemez.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

i. Mesgul Bayragi ve Adresi Oku

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
0O 1 BF A A A A A A A

LCD icerisinde bir ¢alismanin oldugunu ifade eden mesgul bayragini okur. Diger
gbrevi de adres sayacinin icerigini okumaktir. BF=1 okunuyorsa LCD’nin mesgul oldugu
anlasihir. BF=0 olmadan yeni bir komut LCD tarafindan kabul edilmez. BF durumu bir
sonraki komut gonderilmeden dnce kontrol edilmelidir.
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Ayni zamanda 7 bitlik adres sayaci degeri bu komut ile okunur. Adres sayact hem
CGRAM hem de DDRAM adresleri icin kullanlir. O andaki kullanimi bir 6nceki komuta
baglidir.

Komut uygulama zamani: 0-1us (Her iki modda)
j. CG/DD RAM Adresine Veri Yaz

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
1 o b b b b D D D D

DDRAM veya CGRAM’a 8 bitlik veri yazar. CGRAM veya DDRAM ile ilgili bu
islemler daha 6nce yapilan tammlama ve adres kurma ile bdirlenir. Ornegin yazma
isleminden sonra adresin 1 artmasi veya azalmasi giris kur komutuna gore gerceklesir. Girig
kurma aym zamanda display kaymasin da belirler.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

k. CG/DD RAM’den Veri Oku

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
11 D b b b D D D D

CGRAM veya DDRAM’dan 8 bitlik formatta veri okur. Daha ©nceki komut
uygulamalar1 ile CGRAM'in ya da DDRAM’in okunacag: bdirlenir. Okuma komutuna
baslamadan 6nce ya CGRAM ya da DDRAM i¢in adres kurma komutu uygulanmalidir. Eger
bu yapilmazsa ilk okuma verisi iptal olacaktir. Okumadan sonra giris moduna bagli olarak
adres otomatik olarak 1 arttirihir veya azaltilir.

Komut uygulama zamani: 40us (8bit modda)
120us (4bit modda)

1.2.2.2. LCD’yi Kullanima Hazirlama

HD44780 LCD 8 hitlik ve 4 bitlik moda gore ¢aligabilir. PIC16F877 ile LCD kontroll
gergeklestirmek istenirse, 8 pin veri igin(DO' dan D7’ ye) ve 3 pin de kontrol igin olmak Gizere
toplam 11 pin kullandimalidir. Ust diizey uygulamalarda mikrodenetleyicinin bacak sayisi
yetmeyebileceginden 8 bit modunu kullanmak uygun olmayabilir. Bu nedenle LCD'yi 4 bit
modunda kullanmakta fayda vardir. 4 bit ile kontrolde 4 pin veri i¢in(D4' den D7'ye), 3 pin
de kontrol icin olmak Uzere sadece 7 pin kullanilmas: yeterli olacaktir.

Her iki calisma modunda da LCD Uzerinde karakterler gbstermeden 6nce yapilmasi
gereken birtakim islemler vardir. Bunlar sirasiyla asagida verilmistir.
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a. Enerjinin Gelmesi ve Resetleme

HD44780 LCD'ye enerji uygulandigi zaman dahili reset devresi calisir. Eneji
verildikten yaklasik 10 msn sonra mesgul bayrag: (BF) lojik-1 olur. BF bayrag ilk kullamma
hazirlama islemlerinin sonuna kadar otomatik olarak mesgul durumda kalir. Programda
yapilmasi gereken ilk kullamima hazirlama temel islemleri asagida verilmistir.

LCD’ye enerji geldigi zaman mikrodenetleyici programinin ilk baslangicta en az 40
ms beklenmesinde fayda vardir. Kullanilan gerilim kaynag: yeterli akim veremiyorsa ya da
kalitesiz ise sistemde hata olusabilir. Gerilim kaynagi 10jik yikselme zamam 10 msn’den
daha fazla ise LCD i¢ reset devresinin ¢alismasinda problem cikabilir. Bu nedenle gerilim
kaynag1 6zenle secilmelidir. Portlarin giris Gikis islemleri icin kurulumu sirasinda belirli bir
zaman gegtiginden dolay: port kurulumu icin bekleme yapmakta fayda vardir.

Programda ilk islem olarak LCD fonksiyon kurma komutunun ytiksek dort biti ile
resetlenmelidir. Bu amacla 8 hitlik calisma modunda arka arkaya 3 defa 30h komutu
gonderilir. 4 bitlik modda ise arka arkaya 3 defa 20h komutu gonderilir. Mesgul bayrag:
kullamlmiyorsa her komut arasinda 1 ms'lik gecikme yapilmalidir.

b. Display Temizleme

Y azilan programda display temizle komutu ile ekran temizleme islemi gergeklesir.

c. Fonksiyon Kurulumu

Fonksiyon kurma komutu ile veri uzunlugu, display satir sayisi ve karakter fontu
ayarlanir.

d. Displayin Acilmasi
Display A¢/Kapa komutu ile display agilir.
e. Giris Modu K urulumu

Giris Kurulumu komutu ile kursoriin saga veya sola hareketi ve displayin kayma izin
ayar yapilir.

f. Adres Kurulumu
LCD’ye veri yazilmak istenen adres, adres kurma komutu ile LCD’ye gonderilmelidir.

Butdn bu temel hazirlik islemlerinden sonra displaye yazma islemi veya okuma islemi
gerceklestirilebilir.
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1.2.2.3. LCD Kontroliide Dikkat Edilecek Husudar

Mikrodenetleyici ile LCD kontroliinde birtakim unsurlara dikkat edilmelidir. RS, R/W
ve E uglarina uygun lojik degerler uygulanmalidir.

LCD’ye veri veya komut gonderilecekse R/W ucu lojik-0 olmali, LCD’den bir veri
okunacaksa R/W ucu lojik-1 yapilmalidir.

Eger komut gonderilecek ise once RS ucu lojik-O yapilmali sonra komut
gonderilmelidir. Veri gonderilecek ise RS ucu lojik-1 yapilmalidir.

- Bir komutun veya verinin LCD igerisinde isleme konmasi i¢in E ucuna disen
kenarli bir izin darbesi uygulanmalidir.

- Komut uygulama zamanlarina dikkat edilmelidir. Bir komut uygulandiktan sonra
daha 6nce belirtilen komut icra sireleri kadar bekleme yapmak gereklidir. En kesin
¢Ozum LCD’ nin mesgul olup olmadigint kontrol etmektir. BF mesgul bayrag: daha
Once anlatildigi gibi kontrol edilerek bu gerceklesir. Bdylece en kisa zaman
gecikmesi ede edilir.

1.2.2.4. PICC Dili ile LCD Programlama

CCS C derleyici yamas bilgisayara yiklenip MPLAB programina baglandiginda
PICC dili ile program yazilip derlenebilir. Tabi istenirse baska programlar ve yamalari
kullanilahilir. Bilgisayardaki PICC klasori incelendiginde iki alt klasor goze carpar. Bunlar
“Devices’ ve“Drivers’ klasorleridir.

“Devices’ klasoru icerisinde mikrodenetleyicilerin donamim tammlarimin yer aldigi
baslik dosyalar1 yer almaktadir. Bu dosyalarin uzantisi .h ile biter. Programda PIC16F877
entegres ile ilgili donamm kullamlacagindan dolay: “#include <16F877.h>"  komutu
programin en basinda kullamlmalidir. Aslinda 16F877.h dosyast C dili ile yazilmstir.
Incelendiginde PIC16F877 mikrodenetleyicisinin donamm kullammina yonelik ifadeler ve
fonksiyonlar goze carpar. 16F877 baglik dosyas: programin basinda tammlandiginda baslik
dosyasinda tammlanan fonksiyonlar ve ifadeler yazilan PIC-C programinda kullamlabilir.

B 167877.h baslik dosyasini inceleyiniz.

“Drivers’ Kklasorl icerisinde cesitli  elektronik yapilarin slrlicl dosyalar1 yer
amaktadir. Burada yer alan dosyalarin uzantilar1 .C ile biter. Bu klasdrde LCD’ye 0zel
LCD.C dosyasi vardir ve bu dosya icerisinde LCD kulamimu igin fonksiyonlar yer
amaktadir. Eger LCD kullanilmak isteniyorsa LCD.C slriicl dosyast programin basinda
tanmmlanmalidir. Bu amagla “#include <LCD.C>" komutu kullamlir. Asagida CCS C
derleyicisi ilk kuruldugunda LCD.C dosyasimin iceriginden bir kissim gérilmektedir. Asagida
goruldugt gibi, sturtictuniin en basinda surtict tammlandiginda kullamlabilecek fonksiyonlar
gosterilmistir.
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- LCD.C slrticti dosyasin inceleyiniz.

1 LCDD.C 1
i Driver for common LCD modules i
1 1
/Il 1cd_init() Must be called before any other function. i
1 1
/1l 1ed_putc(c) Will display ¢ on the next position of the LCD.  ////
i Thefollowing have special meaning: i
1 \f Clear display 1
i \n Go to start of second line 1
i \b Move back one position 1
1 1
/Il 1cd_gotoxy(x,y) Set write position on LCD (upper left is 1,1) //1/
1 1
/Il lcd_getc(x,y) Returns character at position x,y on LCD i
1 1

/I As defined in the following structure the pin connection is as follows:
/[ DO enable

/I D1rs

/[ D2 rw

/I D4 D4

/I D5 D5

/I D6 D6

/I D7 D7

1

/I LCD pins DO-D3 are not used and PIC D3 is not used.
/I Un-comment the following define to use port B

/l#define use portb_lcd TRUE

struct Ied_pin_map { /I This structureis overlayed
BOOLEAN enable; /I ontoan /O port to gain
BOOLEANrs, I access to the LCD pins. -
BOOLEAN rw; /I The bits are allocated from
BOOLEAN unused, /[ low order up. ENABLE will
int data: 4 /1 be pin BO.
} led;

LCD.C siirtictisi HD44780 temelli tum LCD’ler igin kullamlabilen bir dosyadir. ilk
baslangic degeri 4 bitlik calisma modu icin uygundur. Fakat bu haliyle programda
kullamimaz. Oncelikle kullamlacak donamima uyup uymadig: incelenmelidir. Bu haliyle
LCD’nin PortD’ye baglanmasi gereklidir. Ancak bu modulde drnek olarak sekil 1.16’ daki
devreye gore programlar yazilacaktir. Bu devrede LCD PortB’ye baglanmistir. Bu nedenle
LCD.C dosyast Oncelikle agcilmali, yukarida ok ile gosterilen kisimda gerekli donamm
degisiklikleri yapilmal1 ve dosyanin orjinalligini bozmamak icin farkl: adla kaydedilmelidir.
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Yukaridaki tammlamalarda oncelikle portb kullanimi aktif hale getirilmelidir. Bu
moduilde 4 bitlik uygulama devresinde LCD PortB’ye bagli oldugundan asagidaki diizeltme
gerceklestirilir.

[I#define use portb_lcd TRUE satir
#define use_portb_|Icd TRUE yapilir.

Yukaridaki komut toplulugunda Icd_pin_map yapisina bakildiginda 0.bit (DO) izin
ucu, D1 rs ucu, D2 ise rw ucu olarak tammmlanmustir. PortB’'nin 3. biti (D3) kullamm
disidir(unused). Lcd.data 4 bit olarak yap icersinde belirtilmis ve bdylece 4 bitlik calisma
tammlanmistir.  Oncelikle burada yapilan donamm yapisi  degistirilmelidir. LCD.C
dosyasinda asagidaki degisiklik yapilip LCD2.C olarak kaydedilmelidir.

struct Ied_pin_map {
BOOLEAN unused;
BOOLEAN rs;
BOOLEAN rw;
BOOLEAN enable;
int data: 4
} led;

Bu modulde kullamlan LCD kontrol devresine gére PB.0 kullamlimamaktadir. Bu
nedenle yukaridaki yapida “unused’ degisken adi ile ifade edilmistir. Sirasiyla PB.1 rs
ucuna, PB.2 rw ucuna, PB3'de E izin ucuna baglanmislardir. PB.4 ile PB.7 hitleri 4 bitlik
dataicin kullanilmaktadir.

LCD.C surtcusi kullanilarak asagidaki hazir fonksiyonlar PIC-C program igerisinde
kullanilabilir. Sirict programin basinda tammlanmazsa program derlemesi sirasinda hata
meydana gelecektir. Hazir fonksiyonlar ve gérevleri asagida verilmistir.

1. lcd_init()

LCD’yi hazirlamak icin mutlaka oncelikle kullamimalidir.

2. lcd_putc(c)

LCD ekramndaistenilen koordinata“c” ile ifade edilen karakteri veya karakter dizisini
yazar. Bu fonksiyon ile yardimer anahtarlar kullamilabilir.

\f : Ekrari temizler ve kursorii 1. satirin 1.s{itununa alir.

\n : Kursori 2. satirin basina getirir.
\b : Kursorti 1 adim geriye hareket ettirir.

3. lcd_gotoxy(x,y)

LCD ekramnda yazma koordinatim ayarlar. X sSitun numarasini, Y ise satir
numarasin temsil eder. LCD ekraminda sol Ust kdsenin koordinati (1,1) dir.
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4. lcd_getc(x,y)

(x,y) ileifade edilen koordinattaki karakteri fonksiyon Uzerinden dondurur. Diger bir
ifade ileistenen koordinattaki karakteri okur.

Asagida Sekil 1.16'daki devre baz alinarak LCD.C sirtictisti ve hazir fonksiyonlar
kullamImadan gergeklestirilen bir LCD kontrol programi gorulmektedir.

Ornek 1:

//LCD KONTROL PROGRAMI-LCD1 1.C
//ILCD ekramnda 80H adresine L harfi yazdirma
//IPBO-X / PB1-RS/ PB2-RW / PB3-E / PB4...PB7 - 4 bit data

#include <16F877.h>

#use delay(clock=20000000)  //Devrede 20Mhz’lik krsital kullmiliyor
#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP

#byte port_b=6 /[ port_b nin adresi

#defineRS PIN_B1
#defineRW PIN_B2
#defineE  PIN_B3
#define PB4 PIN_B4
#define PB5 PIN_B5
#define PB6 PIN_B6
#define PB7 PIN_B7

io_setout()
set_tris_b(0x00); /l port_b = ¢ikis
}
komutyaz()
{
Output_Low(RS); /I RS=0 Komut geliyor.
Output_L ow(RW); /I RIW=0 Y azma modu
}
veriyaz()
{
Output_High(RS); /I RS=1 veri geliyor.
Output_L ow(RW); /l RIW=0 Y azma modu
}
uyg()



{

Output_High(E); // Uygulamadan dnce portlarin kurulmasi icin 1 msile beklenir

dday ms(1); /I Kullamlmazsa LCD calismasi kitlenmektedir.
Output_Low(E);
delay_ms(1);

}

clrdsply()

{

komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x10; //01H ekran temizleme komutu gonderiliyor.
uyg();
}

dsplay_on()

{

komutyaz();

port_b=0x00;

uyg();

port_b=0xCO0; //OCH Display agma komutu génderiliyor.
}ung;

Icdreset()

{ komutyaz();
port_b=0x20; // 2 degeri porb7-4'e gbnderiliyor.
uyg();
port_b=0x20;
uyg();
port_b=0x20; //4 bit modda resetlemeicin 3 defa 20h PB7-4'e uygulaniyor.
uyg();
}

Icdkur()
{

}

komutyaz();

port_b=0x20; // 2 degeri porb7-4'e gonderiliyor.

uyg();

port_b=0x80; // 8 degeri porb7-4'e gonderiliyor.

uyg(); /I 28h komutu uygulandi. 4 bit modu 2 satir 5*7 fontu kuruldu.

adreskur()
{

komutyaz();
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port_b=0x80;
uyg();
port_b=0x00;
uyg();

}

verigonder()

{ veriyaz();
port_b=0x42;
uyg();
port_b=0xC2;
uyg();

}

giriskur()

{ komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x60;
uyg();

}

void main()
{

io_setout();
Icdreset();
clrdsply();
[cdkur();
dsplay_on();
giriskur();
adreskur();
verigonder();

}

// 80H PortB'den gonderiliyor.
// DDRAM adresi 00h olarak kuruluyor. 1.satir 1.sltun

/ RSnin 1'de kalmasi saglanyor.
// Bu nedenle 42 ve C2 verileri gbnderiliyor.

/l ACH verisi gonderildi.
// DDRAM adresi tzerinden L harfi(4Ch) 1.satir 1.situna yazil di.

/I 06H PortB'den gonderiliyor. Giris modu saga hareket

Ornek-1' deki program Sekil 1.16' daki devre iizerinde galistirildiginda LCD ekramnda
Sekil 1.19'daki cikt1 elde edilir.

Sekil 1.19: Ornek-1icin LCD gor untis



Asagidaki drnekte ise LCDdrv.C adl bir siirlicti olusturulmus ve programda bu stiriicti
kullarmlarak 4Fh adresine L harfi yazdiril mistir.

Ornek 2:

//LCD KONTROL PROGRAM -siiriicti dosyal1
//ILCD ekramnda 2. satir 16. siituna (4Fh) L harfi yazdirma
//IPBO-X / PB1-RS/ PB2-RW / PB3-E / PB4...PB7 - 4 bit data

#include <LCDdrv.c> /1Gerekli tim tammmlamalar striictide mevcuttur
#fuses hs; NOWDT,NOPROTECT,NOLVP

void main()

{ io_setout();
clrdsply();
[cdreset();
[cdkur();
dsplay_on();
giriskur();
adreskur();
verigonder();

LCDdrv.c surtcl program asagida gorul mektedir.

//LCD SURUCU-LCDdrv.c
//PBO-X / PB1-RS/ PB2-RW / PB3-E / PB4...PB7 - 4 bit data

#include <16F877.h>

#use delay(clock=20000000)

#byte port_b=6 {/ port_b nin adresi
#defineRSPIN_B1

#define RW PIN_B2

#define E PIN_B3

#define PB4 PIN_B4

#define PB5 PIN_B5

#define PB6 PIN_B6

#define PB7 PIN_B7

io_setout()
set_tris_b(0x00); /Il port_b = ¢ikis
}
komutyaz()
{ Output_Low(RS); /I RS=0 Komut geliyor.
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Output_L ow(RW); /l RIW=0 Y azma modu
}

veriyaz()
{Output_High(RS); /Il RS=1 veri gdiyor.
Output_L ow(RW); /I RIW=0 Y azma modu
}

uyg()
{Output_High(E); //Portlarin kurulmas: buradaki 1 msile bekleme
delay_ms(1);
Output_Low(E);
delay_ms(1);
}

clrdsply()
{komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x10; //01H ekran temizleme komutu
uyg();
}

dsplay_on()
{komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0xC0; //0CH Display agma komutu
}uyg();

Icdreset()
{ komutyaz();

port_b=0x20; Il 2 degeri porb7-4'te
uyg();
port_b=0x20;
uyg();
port_b=0x20; //4 bit modda resetleme icin 3 defa arka arkaya 20h
uyg();
}

[cdkur()
{ komutyaz();
port_b=0x20; // 2 degeri porb7-4'te
uyg();
port_b=0x80; // 28h 4 bit modu 2 satir 5*7 fontu
uyg();
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}

adreskur()
{ komutyaz();
port_b=0xCQ0;
uyg(); // DDRAM adresi 4Fh 2.satir 16.situn
port_b=0xFO;
uyg0);
}

verigonder()
{ veriyaz();
port_b=0x42;
uyg();
port_b=0xC2;
uyg(); // DDRAM adresine L harfi(4Ch) 2.satir 16. siituna yaziliyor.
}

giriskur()
{komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x60;
uyg(); /106H PortB'den génderiliyor. Giris modu saga hareket
}

Ornek-2 program: ile siiriicii dosyas: mantig1 da anlasilmaktadir. Ana LCD kontrol
programinda include komutu ile siirlicti dosyasi tanimlamirsa siriicti programi ile ana
program birlikte derlenir. Bodylece sUrlicl programdaki fonksiyonlar ana programda
kullarulabilirler. Aym calisma sekli Led.c siriicisi icin de gegerlidir. Ornek-2' deki
programin giktist Sekil 1.20° de gorilmektedir.

Sekil 1.20: Ornek-2 igin LCD gor uint st

Asagidaki 6rnekte PIC-C klasoriinde olusturulan LCD2.c sirtctst kullamlarak 80h
adresine L harfi yazan program gorulmektedir.

Ayni calismayr gerceklestiren program Ornek-1'de surict kullamlmadan daha
once yazilmisti. Ornek-1 ve Ornek-3' Ui karsilastiriniz.
39



Ornek-3

//Lcd ye Lcd2.c surtictstiile L harfinin yazilmasi/
#include <16F877.h>
#use delay(clock=20000000)
#include<LCD2.C>
#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
void main()
{
Icd_init(); /ILCD'yi ilk kullamma hazirliyor.
lcd_putc("\fL"); /[Ekran temizlenip L harfi 1.satir 1.situna yaziliyor.

}

Asagidaki ornekte ise 2 satir kullamlms ve“LCD” kelimesi asag: ve yukar: strekli
hareket ettirilmistir.

Ornek-4

/1Y azinin yukar1 ve asagi suirekli yazilmasi ve hareket ettirilmesi
#include <16F877.h>
#use delay(clock=20000000)
#include <LCD2.C>
#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
void main()

{ int a=1,b=1,;

lcd_init(); /I LCD'yi ilk kullamma hazirliyor.
While(1) //Sonsuz dongu
{

lcd_putc("LCD"); // LCD'ye"“LCD” ifadesini yaziyor.
dday _ms(200); // 200ms gecikme
lcd_putc("\f"); / LCD temizleniyor
lcd_gotoxy(1,2); // 2.satir 1. siituna gegiliyor.
lcd_putc("LCD");
delay_ms(200);
lcd_putc("\f");  //Ekran temizlenip 1. satira gegiriliyor.
}
}

1.2.2.5. LCD’deKarakter Olusturma

LCD'nin CGRAM bellegi kullanilarak Sekil 1.10'da gortlen ASCII tablosundaki
karakterlerin cisinda 6zel karakterler gerceklestirilebilir. Ornegin Tirkce karakterler ASCII
tablosuna gore LCD’ye yazdirllamaz. Ay sekilde yukar: ok, dortgen, aga¢ figuri gibi
karakterler icin hazir bir kod mevcut degildir. Bunlar gibi 6zel karakterleri LCD ekramna
getirmek icin CGRAM kullamilir. Ancak LCD enerjisi kesildiginde CGRAM' da olusturulan
karakter desilinir. CGRAM’in yapist ve kullammu Sekil 1.21 ile anlagilabilir.
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Komut 40 48 50 58 60 68 70 78
Adres 0 8 10 18 20 28 30 38

0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 1.21: CGRAM Yapia

CGRAM’de toplam 8 adet 6zel karakter olusturulabilir. Bu amagla yukarida 0-7
araliginda gosterilen 8 adet karakter kiimesi kullanilir. Her kiimenin bir adresi vardir ve
CGRAM’deki karakter bu adresle DDRAM’e aktarilir ve ekranda gosterilir. Yukaridaki
sekilde kiime adreslerine ulasmak icin gerekli komutlar gorilmektedir. Ornegin 4. kiimeye
ulasmak icin 60H komutu kullaniimalidir. Daha 6nce anlatildig: gibi DB6 biti CGRAM
kurma komutunu bildirir.

DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
O 1 A A A A A A

Yukarida goéruldigt gibi aslinda adres sayacinda 6 bitlik CGRAM adresi olusur.
Ornegin 60H komutu ile CGRAM adresi 20H (32D) yapilir. Kiimedeki 1. piksel satirinin
adresi kiime adresinin kendisidir. Bundan sonra her piksel satirinin adresi birer birer artar.
Ornegin 0. kiimenin ilk satir adresi Oh ve bu adrese ulasmak icin gereken komut da 40H’ dir.
Sonraki adresler 1H, 2H,3H,4H,5H,6H ve 7H’dir. 7H adresli piksel satirina ulasmak igin
gereken komut ise 47H’ dir. CGRAM adresinin kurulmasindan sonra karakter verileri tek tek
her satira yerlestirilir. Temel karakter hiicrelerinin gergekte, sekiz piksel yiksekliginde ve
bes piksel genisliginde oldugu gorilebilir, ancak karakterlerin cogu icin sadece Ust yedi satir
kullanir. Alttaki sira, genellikle alt cizgi imleci (kursor) icin kullanilir. Her karakter sadece
bes piksel genisliginde oldugundan, sadece DO’ dan D4’ e kadar olan veri bitleri kullanlir, sol
taraftaki D7, D6 ve D5 bitleri ihmal edilir. CGRAM kullamm igin gereken islem
basamaklar1 asagida sirasiyla verilmistir.

1. 1lk kurulum islemleri sirasinda giris modu karakter olusturma islemine uygun
olarak kurulur. Cunkl 1/D=1 ise CGRAM adresi 1 artar, Oise 1 azalir.

2. Oncdlikle 6zel karakteri olusturmak icin segilen kiimedeki piksel satirlarinda

hangi piksellerin dolu(1) hangilerinin bog(0) olacagina kagit lizerinde karar verilir

ve piksel satir verileri cikartilir.

CGRAM’deki kime adresine ulasmak icin uygun komut LCD’ye gondeilir.

R/W=0 ve RS=1 yapilir.

CGRAM’eilk piksd satir1 verisi gonderilir. Bu islemden sonra CGRAM adresi

otomatik olarak bir artar. (Giris modu /D=0 ise 1 azalr)

6. RS=0yapilir ve DDRAM adresi kurulur.
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7. 4 bit modda D7-D4 arasi, 8 bit moddaise D2-DO0 arasi bitlere, hangi kiimedeki
karakter ekrana yazdirilacak ise o bilgi girilir. Ornegin 0. kiime igin 000 bilgisi en
diusuk Gg bite yazilir.

8. RS=1yapilir. 8 bit modda bir kere E izin darbesi, 4 bit modda ise 2 defa E izin
darbesi uygulanir.

Bu islemlerden sonra 6zel olarak Uretilen karakter LCD ekranminda goruntulenir.

Asagida CGRAM’de yukart ok karakterinin olusturulmasi ve LCD ekraminda
gosterilmesi ile ilgili 6rnek verilmistir. Programin sadece daha 6nceki programlardan farki
yazilmigtir. “---“ ile bélirtilen yerlere gerekli olan diger fonksiyonlar da yazilmalidir.
Programda dsplay_on() fonksiyonunda kursor aktif yapilmistir. OxOC yerine OxOE komutu
uygulanmustir.

//LCD KONTROL PROGRAMI- CGRAM Karakteri olusturma
//PBO-X / PB1-RS/ PB2-RW / PB3-E / PB4...PB7 - 4 bit data

cgram()
{ komutyaz();
port_b=0x40;
uyg();
port_b=0x00; //ICGRAM adresi 40h yapild.
uyg(); /0. kiimenin adresi ile 0. piksd satirina ulasiliyor.

veriyaz(); /IRIW=0ve RS=1 yapildi.Veri yazilacak.

port_b=0x02; /0. piksd satir1 04h
uyg(); /I **Alt dort bite 2 yazilmal:.
port_b=0x42; /I RS=1 kalmal1

uyg();

00100

port_b=0x02; /11, piksel satir1 OEh

uyg();
port_b=0xE2;

uyg();

01110

port_ b=0x12;  //2. piksel satir1 15h

uyg();
port_b=0x52;

uyg();

10101

port_b=0x02; /3. piksdl satir1 04h

uyg();
port_b=0x42;

uyg();
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port_b=0x02; /4. piksdl satir1 04h

uyg();
port_b=0x42;

uyg();

port_b=0x02; 1/5. piksd satirt 04h

uyg();
port_b=0x42;

uyg();

port_b=0x02; 116. piksel satir1 04h

uyg();
port_b=0x42;

uyg();

port_b=0x02; I17. piksdl satir1 00h

uyg();
port_b=0x02;
uyg();
/I 7. piksel satir1 kursor kullammu icin bos birakil di.
/I CGRAM'a 5x7 fontunda yukar1 ok karakteri yazilmis oldu.

verigonder()

{ port_b=0x00; //D7-D4’ e 0000 yazildi. Béylece 0. kiime ayarlanmis oldu

veriyaz(); /ICGRAM okunup DDRAM 'a yazilacak.
uyg(); /14 bit mod ¢alismasi igin 2 defa E darbesi

uyg();

/IANA PROGRAM

void main()

{ io_setout();
[cdreset();
clrdsply();
[cdkur();
dsplay_on();
giriskur();
cgram();
adreskur();
verigonder();

}

00100

00100

00100



Programin yazilmasi ve ¢alistirilmasi ile elde edilen gorintii asagida verilmistir.
Goruldugu gibi kursor 6zel karakterin yazilmasi ile saga kaymustir.

Sekil 1.22: L CD'ye Ok karakterinin yazdirilmas

‘ Ayni program, C,S gibi Tirkge karakterleri CGRAM'’ da olusturup yeniden
yaziniz.



( UYGULAMA FAALIYETI )

Kullamlan Malzeme ve Arag-Gereg

1
2
3
4
5.
6
7
8

9.

1 adet PIC16F877

1 adet 40 bacakl1 entegre soketi
1 adet HD44780 islemcili LCD
1 adet LCD igin uygun 14’10 soket
1 adet 20 MHz kristal

2 adet 22pF kondansator
10KOhm direng ve 10 KOhm trimpot
1 adet buTon
PIC programlayici devresi

10. 5V DC gerilim kaynag:

11. 1 adet deney bordu
12. Yeeli sayida zil tdi

13. Yankeski ve kargaburun

Vi\Y

— e

[ 22pF

= N
o«nloo |q|m|m|>|wlm -2

PIC16F877

VCC
HD44780
RV1
T _
4
o
Sl R AR R

Ul

OSCL/CLKIN RBO/INT |—32.

0SC2/CLKOUT RB1 [—2

NCLRIVpp/THV RB2 |35

RBI/PGM f—2

RAO/ANO RB4 g;

RALANL RBS5

RA2/AN2IVREF- RB6/F 22

RAJ/AN3/VREF+ RB7/PGD

RA4/TOCKI

RAS/AN4/SS RCUT10SOT1CKI [—2-

RC1T10SI/CCP2 |—2&

REO/ANS/RD rezicepl f—L —
—2_| REVANG/WR RC3/SCK/SCL |—2& 5
201 rRe2ianics RCA/SDI/SDA f—22 GND

RC5/SDO —g‘;
RCBITX/CK f—22
RC7/RX/DT f—25
RDO/PSPO —2
RD1PSP1 (20
RD2/PSP2 |—2L
RD3PSP3 |22
RD4/PSP4 |—2L.
RD5/PSP5 |—22-
RD6/PSP6 —22
RD7/PSP7 |—22

Sekil 1.23: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama devresi
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Sekil 1.24: Ogreneme Faaliyeti-1 uygulama ciktis

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

@ Sekil 1.23'teki devre icin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

@ 5V geilim kaynagi kalitei bir
kaynak olmalidir.

@ PIC16F877'nin ve  HD44780
LCD’nin katalog bilgilerini inceleyiniz.

@ Entegrenin ve LCD’nin
calismasini, karakteristik ozelliklerini
inceleyiniz

@ Devreyi kurunuz.

@ Eneji  vermeyiniz. Devrenizi
Once 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

@ Sekil 1.24'teki goruntiyd LCD
ekraninda veren programt MPLAB
editorinde LCD sirucust kullanarak
yazinz.

@ PIC-C dlrlcisini  uygulama
devresine uygun hale getirmelisiniz.
@ Goruntd koordinatlar: (1,1) dir.

@ PIC16F877 entegresine program
yukleyiniz.

@ Entegrenin  bacaklarina sokete
cikarip takarken dikkat ediniz.

@ Program Sekil 1.23'teki devrede

calistirimz.

@ LCD'deki yazinin istediginiz
koordinata geldiginden emin olunuz.

@ Aynmi programi  LCD  slriclsi

kullanmadan yazimz.

@ Daha once anlatilanlardan yola
cikarak orijinal fikirler gelistiriniz.

@ PIC16F877 entegresine program

@ Entegrenin bacaklarina sokete

yukleyiniz. cikarip takarken dikkat ediniz.

@ Program Sekil 1.23'teki devrede| @ LCD’deki yazimn istediginiz
calistirimz. koordinata geldiginden emin olunuz.
@ Sirlcl  kullanmadan  yazdigimiz | @ Situn numarasi sabit kalmalidir.

programda degisiklik yaparak ayn yaziyi
2. satirda yazdirimz.

@ Suricd  kullanmadan  yazdigimz
programdaki yaziyr 1 sn araliklarla 1. ve
2. satir arasinda surekli hareket ettiren
degisikligi yapimz.

@ Yaz 1 sn 1. satirda 1 sn 2.
satirda kalacaktir. Surekli bir dongu
gerceklestirilecektir.

Sekil 1.25: Ogrenme Faaliyeti-1 uygulama islem basamaklari
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. PIC16F877 mikrodenetleyicinin program bellegi kag KB’ dir?
A) 8 B) 16 C) 24 D) 32

2. PIC16F877 mikrodenetleyicide kag adet port bulunmaktadir?
A) 3 B) 4 C)5 D) 6

3. PIC16F877 de bank secimi igin hangi yazmag kullanilir?
A) Option  B) Intcon C) Status D) PIR1

4. LCD’'de disardaki eektronik birimlerle haberlesen, bu birimlerin gonderdigi
kodlar1 uygulayan birime ne ad verilir?
A) DDRAM B) CGRAM  C) Mikroislemci D) Sivi kristal ekran

5. LCD ekraninda goruntulenecek karakterin kayitl: oldugu bellek hangisidir?
A) CGROM B) CGRAM  C) Mikroislemci D) DDRAM

6. Asagidakilerden hangisi ASCII tablosu verilerini saklar?
A) CGRAM B) DDRAM C)CGROM D) DDROM

7. LCD'’den veri okumak icin asagidakilerden hangisi kesinlikle yapilmalidir?

A) RS=0, E=1 B) RS=1, E=1
C) RS=0, R/'W=0 D) RS=1, R/W=1
8. LCD'yi resetlemek icin asagidakilerden hangis 4 bitlik moda 3 kere
uygulanmalidir?
A) 5H B) 10H C) 15H D) 20H

9. LCD.C siricisu kullanildiginda asagidakilerden hangisi LCD'yi ilk kullamma
hazirlar?
A) Kur() B) Lcd lur() C)Lcd init() D) Dsply_kur()

10. Lcd_gotoxy(10,2) komutu ile LCD ekrarminda hangi fiziksel adrese ulagilir?
A) 12 B) 49 C) 4A D) CA

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlariyla karsilastirimz. Yanlhs cevaplarimz icgin faaliyetin
ilgili konularin tekrar ediniz.

47



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Mikrodenetleyici ile servo motor kontroliinii hatasiz olarak yapabil eceksiniz.

ARASTIRMA

@  Servo motor gesitleri ve yapilart hakkinda 6n arastirma yapiniz.

2. SERVO MOTOR KONTROLU

Otomasyon sistemlerinde Uretimin otomatik olarak gergeklesmesi igin eektrik
enerjisinin harekete cevrilmesi gerekmektedir. Hareket elde etmek icin kullanilan en dnemli
elemanlar motorlardir. Daha 6nceki modillerde dogru akim motoru ve achm motorunu
Ogrenmistiniz. Bu 0Ogrenme faaliyetine baslamadan ©Once bu motorlarin  yapisinm
incelemenizde fayda vardir. Dogru akim motoru ve adim motoru ile hassas agilara donme
hareketi yapmak zordur. Ozellikle robot sistemlerinde belirli agilarla dénme hareketi
yapiimalidir. Bu nedenle dogru akim motorlart gelistiriimis ve “servo motor” ortaya
cikmistir. Servo-motorlar, verilen girise gére istenen agisal konuma gelen motorlardir.
Gilinimizde ac veya dc gerilimle caligsabilen, c¢esitli glclerde ve ebatlarda servo motorlar
mevcuttur. Servo motorlarin ok gesitli uygulamalarda kullarlmasim nedenleri;

- Guvenilir olmast

- YUksek tork degerlerine sahip olmasi

- Konumlamada yilksek dogruluk gostermesi
- Kolay kurulum ve baglant: 6zelligi

- Kontrol kolaylig

- Ekonomik olusu

olarak verilebilir.

Bu 6grenme faaliyetinde literatirde “RF Servo Motor” ya da “RC Servo Motor”
olarak da gecen DC Servo Motorun temel yapisi incel enecektir.

2.1. Servo Motorun Yapisi

Sahip oldugu bir mil Gzerinden glicini disariya aktarabilen mekanizmaya “ Servo” adi
verilir. Bu mekanizmaya 0zel olarak tasarlanmis motor birimi ve disli kutusunun ilave
edilmesiyle servo motorlar Uretilirler. Hobi amagli kullanilan kiicik capli robotlarda ve
oyuncak arabalarda kullanilan servo motorlar igin “RF(RC) Servo Motor” kavram kullanlir.
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Uzaktan kumandali ugak, araba vs gibi hobi araglarimn yonlendirme mekanizmalarinin
harekete gecirilmesi, radyo kontrollii gemiler ve kuklalar diger kullamm alanlarimin basinda
gelir.

Mil hareket edebildigi aralikta belirli bir pozisyona, servoya gonderilen kodiu bir
sinyale uygun olarak getirilebilir. Kodlu sinyal servonun giris ucunda bulundugu siirece
konum aynen korunacaktir. Sinyaldeki degisimlere gore milin acisi da degisecektir.

Sekil 2.1: Servo motorlar

Servo motor robot kontroliinde son derece kullaniligli bir motordur. Sekil 2.1'de
goruldigi gibi kicik boyutlu olmasina ragmen ¢ok giiclidir ve ¢ok az akim ¢eker. Bunun
yan sira yiksek dondirme momentlerine(tork) sahiptirler. Servo-motorlar 4,7 ile 7 Volt
besleme gerilimleri arasinda caligabilirler, kontrol sinyali gerilimi TTL seviyesinde
olmalidir. Servo motorlar yiksek giic ve uygun sinyal tepkileri icin gendlikle 5V'a yakin
gerilimlerde calistirilir.

Sekil 2.2'de servo motor i¢ yapsinda bulunan parcalar gortlmektedir. Elektronik
kumanda devresi, geri besleme potansiyometresi, dc motor, disli grubu ve disli kutusu servo
motoru meydana getirir. DC motor cift miknatisli bir stratora ve firgali rotora sahiptir. Motor
mili bdirli bir dénme oranina sahip disli sistemine baglidir. Boylece yiiksek bir tork degerine
ulasilir. Digli sisteminin ¢ikisinda geri besleme potansiyometresi mil konumunu el ektronik
kumanda devresine iletir. Kumanda devresinin gorevi, mil konumunun Ton siiresi ile ifade
edilen agiya gelmesi i¢in motoru dondiirmek ve agi noktasinda durdur maktadir.

Disaridaki kontrol devresinden teorik olarak 1 ile 2 milisaniye arasinda Ton siresi
degisen bir kontrol sinyali her 20 milisaniyede bir servoya gonderilir. Ton siresi 1,5 ms
oldugunda servo motor mili baslangi¢ pozisyonundadir. Ton siiresi 1 milisaniye ise motor
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mili baslangi¢ pozisyonuna gore 90 derece bir yone, 2 milisaniye ise -90 derece zit yone
konumlanir. 1-2 ms arasinda herhangibir zamanlama ile de -90 ve +90 derecelik agilarin
arasindaki herhangibir agiya konumlanabilir. Ancak bu a¢i arahigr pratikte 1-2 ms
olmayabilir. Servo kontrol devresi tasarim igin oncelikle kataloglara bagvurulmali ve motor
milinin konumlanacag: yon ve sireler denenmelidir. Uygun zamanlama sinyalleri servoya
uygulanciginda, icerideki elektronik kumanda devresi, ilk dnce gelen darbeerin darbe
genisligini Olger, daha sonra geri besleme potansiyometresinin konumuna bakar ve kendi
darbe osilatorinin darbe genisligi gelen darbelerle esitleninceye kadar motoru hareket ettirir.

Servo motor icerisinde yer alan eektronik kumanda devresi ve geri besleme
potansiyometresi ¢cok onemli yapilardir. Sekil 2.2'de potansiyometre motorun hemen
yaninda gorilmektedir. Geri besleme potansiyometresi lineer degisen kaliteli bir
potansiyometredir ve mile dogrudan baglidir. Mille birlikte donme hareketi yapar. Boylece
direnc degeri degisir. Potansiyometrenin kullamm amact milin pozisyonunun dogru degerde
olup olmadigimi anlamaktir. Mil gereken agiya gelmisse potansiyometre bunu algilar ve
motor durur. Kontrol devresine gelen dénls acisi bilgisi yanlis ise motor dogru aciy: bulana
kadar dondurdlr.

Servomotor milinin taradigi ag1 teorik olarak maksimum 180° dir. Baz1 servo motor
modellerinde maksimum tarama acisi 210° ye kadar artabilmektedir. Maksimuim tarama
acisi kataloglardan ve deneme yamlma yoluyla bulunabilir. Servo motorlarinic yapisinda yer
alan mekanik sinirlama nedeniyle servo motor mili bu stiptirme araligimin disina ¢ikamaz.

Sekil 2.2: Servo motor i¢ yapis

Sekil 2.3'te 3 adet kablo gorilmektedir. Bunlar servo motorun cisaridaki elektronik
sistemlerle baglantisimt saglarlar. Bunlardan kirmizi olan +5V gerilim igin, siyah olan sase
baglantisi icin ve yesil olan da servo kontrol siyali igin kullanilir. Bazi servolarda kontrol
sinyali icin kullanilan kablonun rengi beyaz veya turuncu olabilmektedir.

il
Sekil 2.3: Servo motor baglanti kablolari
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Elektronik kumanda devresince motora uygulanan gic katedilmesi gereken mesafeile
dogru orantilidir. Eger motor milinin genis bir acityr katetmesi gerekiyorsa motor tam hizda
calistirlir. Eger kicik bir agida dénme gerekiyorsa motor hizi kumanda devresince
dusurultr. Bu ¢alisma igin kumanda devresinin kullandigi kontrol yontemi oransal kontrol
yontemidir.

Oransal kontroltin gergeklesmesi igin bir kontrol sinyaline ihtiyag vardir. Bu kontrol
sinyali daha Once anlatildigi gibi servo motora milin konumlanmas: gereken agiy: bildirir.
Disarida mikroiglemci tabanl bir sistem 6rnegin PIC16F877 servo motorun kontrol bilgisini
cok rahat Uretebilir. Milin konumlanacag: agi, bu baglant: Gzerinden gonderilen bir sinyalin
lojik-1 seviyesinde kalma siiresi (Ton) ile beirlenir. Ton siresi “darbe genislik modtilasyonu
(PWM)” ile ayarlanir.

Yatay eksen referans alindiginda, servo motor milinin 90 lik ag¢1 pozisyonuna nétr
pozisyon da denilebilir ve agi zamanlamas: hesabinda O noktasi olarak amr. Notr
pozisyonun solunda kalan agilar saat yoninun tersine artacak sekilde negatif, saginda kalan
acilar da saat yonunde artacak sekilde pozitif olarak dustndlebilir. N6tr pozisyon icin
gereken Ton stresinin 1,5 ms oldugu varsayilirsa, eger Ton suresi 1.5 ms den kisa stirdli ise
mil konumu -90° ye dogru, 1.5ms den uzun ise mil +90° ye dogru ilerleyecektir. Ton siiresi 1
ms ise servo mili baslangic pozisyonuna gore -90 dereceye, 2 ms ise +90 dereceye
konumlamir. Bu dusince sekli servo motor milinin konumlanacag: acilari anlayabilmek
acisindan tasarimciya yarar saglar. Bu anlatilanlardan farkli distince sekilleri de Uretilebilir.
Sekil 2.4'te drnek olarak bir servo motorun kontrol sinyallerine gore ulastigi konumlar:
gostermektedir.

1
0 -90 derece
1 mé

1

0 Baslangig
_ : Pozisyonu
| 15 mé

1 ;

0 +90 derece

2ms

Sekil 2.4: Kontrol sinyallerinin servo motor a etkis
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Sekil 2.4'te goruldigu gibi Ton stiresi milin konumlanacag: aciy: belirler. Ton sireleri
ve mil sapma yonleri Ureticiden Ureticiye farklilik gosterebilir. Ancak servo motorlarin
zamanlama prensipleri aynicir. Servo motorlu bir sistem tasarlanmak istendiginde katalog
bilgilerine bagvurulmali ve servo karakteristikleri 6n uygulamalarla bdirlenmelidir.

2.2. Siricu Devreleri

Servo motoru kontrol etmek igin besleme gerilimi ve bir kontrol sinyalinin gerektigini
daha 6nce belirtmistik. Servo motoru kontrol etmek icin elektronik bir devre tasarlanmalidir.
Bu elektronik devrenin mikrodenetleyici tabanli olmasinda fayda vardir. Bir servo motoru
sirmek icin tasarlanan elektronik devrenin gi¢ kismi "servo siricl” olarak adlandirilir.
Endustriyel robotlarda ve diger nimerik olarak kontrol edilen ekipmanlarda servo stirtictler
genis Olclide kullanmlir. Servo surictunin kullamm amaci yiksek gic gerektiren servo
motorlara gerekli akim ve gerilimi saglamaktir. Servo siriiclye servo motorun hareketi icin
uygun kontrol sinyalleri uygulamr. PWM sinyali uygulanan servo siriicllere PWM servo
surticiler adh da verilir. PWM modilasyonu ile transistdr veya mosfetler anahtarlanarak
servo motora daha yuksek guc aktarilabilir.

Transistorli devrelerde, 6zdllikle transistorlerin lineer calisma bolgesinde 1s1 seklinde
ortaya ¢ikan bir glic harcamir. Bu nedenle gic kaybr meydana gelir. Transistorlerdeki gic
kaybinm azaltmak ve servo siricilerin verimini iyilestirrnek icin DC konvertorlerde oldugu
gibi darbe genislik modulasyon teknigi kullarilir. Bir PWM siriclde, transistor ya doyum
bolgesinde yada kesim bolgesindedir. Boylece kaybedilen gl¢ azalir ve servo motora daha
yiksek guc aktarilir.

Servo motor kontrol sinyalinin  uygulanmas: ile hareket ettiginde hareketini
gerceklestirmek icin besleme kaynagindan akim ceker. Kontrol devresi ve servo motor ayni
besleme kaynagindan akim gektiginde istenmeyen parazit sinyaller ve gerilim dalgalanmalari
olusabilir. Bu durum eger gic kaynag: kalitesiz ise mikrodenetleyicinin calismasin etkiler.
DusUk gucli servo motorlar mikrodenetleyici portuna bir led diyot gibi dogrudan
baglanabilirler. Ancak karmasik sistem tasarimnlarinda servomotorun mikrodenetleyici ile
aym kaynagi kullanmasi ¢6zellikle motorun dontis hareketleri sirasinda program calismasin
etkileyebilir.

Servomotorun gucund arttirmak icin kondansator kullanilabilir. Kondansator desarj
akimi servo motora takviye yaparak gucuni arttirir. En etkin ¢dzim servo motor ile
mikrodenetleyici arasinda tampon bir eleman kullanmaktir. Ornegin sekil 2.6'da goruldigi
gibi mosfet kullanilarak kontrol entegresinin ve motorun besleme kaynaklar ayrilabilir.

Siricl tasariminda diger ©6nemli bir nokta da servomotorlarin boyutlar ve
Ozelliklerinin  farkli olabilecegi gercegidir. Bu baglamda kataloglara basvurularak
karakteristik 0zelliklerine ve kablo renklerine dikkat etmek gerekir.

Yazilan programda ya da sayisal ¢ikis Ureten devrede servonun kontrol girisine uygun
bir kare dalga sinyal tasarlamr. Eger bir mikrodenetleyici program yaziliyorsa +90 ve -90
derecelik acilar icin gereken Ton zaman degerleri arasinda bir lojik-1 siiresi ayarlanmalidir.
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Her lojik-1 darbesi arasinda 10-18 ms 10jik-O ile bekleme yapiimalidir. Aslinda her Ton
siresi arasinda 10 ms'lik Toff streeri servo motorun hareket etmesi icin yeterli olacaktir.

Servo motora kontrol sinyali uygulanmazsa mil bosta kalir ve € ile bile
dondurdlebilir.  Servonun konumunu korumast igin strekli olarak kontrol sinyalinin
uygulanmasi gerekir. Ton siresi degistiginde servo motor mili yeni a¢i konumuna hareket
eder. Asagida periyotu 20 ms olan bir kontrol sinyali gorilmektedir.

2ms 18 ms

A
v

20ms

Sekil 2.5: Ornek kontrol sinyali

Sekil 2.5'te servo motor milini teorik olarak 90 derecelik konuma getiren kontrol
sinyali gordlmektedir. Sinyal seklinde gérildigi gibi Ton darbesi 18 ms araliklarla siirekli
verilmektedir. Sireklilik saglanmazsa mil bosta kalir. Eger mile bagli bir robot kolu varsa
agirlik nedeniyle mil konum degistirebilir ve istenmeyen durumlarla karsilasilabilir.

Daha 6nce belirtildigi gibi servo motor mili tam tur atamaz. Servo motorun icerisinde
mekanik olarak simirlama yapilmistir. Servo motoru sekil 2.5'te goraldigi gibi 2 ms Ton
sirdi sinyaller ve 10-18 ms'lik bekleme araliklarini tekrarlayarak konumlayabiliriz. Daha
sonra servo motoru bir ug konumdan diger ug konuma tam tersi yonde konumlandirmak icin
de 1 msn. sinyal ve 10-18 ms'lik bekleme siirelerinden olusan bir dizi sinyal gerekir.

Kontrol sinyali arka arkaya uygulancigi zaman saftin yeni konumuna ulasmasi icin bir
sire gecer. Servo motorun i¢ devresinin kontrol sinyaline karsi olan tepki siiresi de
Onemlidir. Sinyali Ureten devrenin tasarininda tepki siiresi ve yeni konuma ulagsma siiresi de
g6z 6niine alinmalidir.

2.1.1. Servo Motorun 555 Entegres ile Kontroll
Konum bilgisini veren kontrol sinyalini Gretmek igin gesitli devreler tasarlanabilir.
Darbe Ureteci olarak sinyal jeneratoril, 6zel tasarlanmus osilatérler veya dijital devreler

kullarilahilir. Sekil 2.6'da 555 osilatér entegresi ile yapilan bir siricl devresi
gorulmektedir.
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Sekil 2.6: 555 Entegresi ile yaplan sir ticl devresi

Devrede 555 cikisinda PWM sinyali elde edilmektedir. P1 potansiyometresi ile Ton
siresi ayarlamir. Servomotor dogrudan 555 cikisina baglanamaz. Dogrudan baglandiginda
entegre calismasinda kararsizliklar meydana gelebilir. Servo motorun verimli bir sekilde
strtlebilmesi ve kararsizliklar: 6nleyerek kaliteli bir kontrol sinyali éde edilmesi igin mosfet
kullanilir. Mosfet kapr girisine gelen kare dalga sinyal ile mosfet ms bazinda acilip kapatilir.
Mosfetin tampon olarak kullanildigi bu devrede servo motor Ve kaynagindan ihtiyact olan
akim geker.

a. Mosfet giris sinyali b. M osfet cikis sinyali

Sekil 2.7: 555 Servo siir iicti devresi sinyalleri
Time/Div=5ms Volt/Div=2V
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Sekil 2.7 deki sinyallerde goruldugl gibi mosfet ¢ikisindaki sinyalin Ton zaman
yaklasik 1,5 ms dir. Tepe degeri de 5V’tur. Servo motor mili baslangi¢c pozisyonuna gelir.
Burada mil hareketsiz bekler. Ton zaman degisirse yeni konumuna donls yapar. Sinyal
sekillerinde goraldigi gibi mosfet ¢ikisinda mosfet giris sinyalinin 180 derece faz farkl
versiyonu elde edilmistir. Mosfet giris sinyali lojik-1 iken mosfet iletime gecer. Akag ucu
lojik-0 (sase) potansiyeline gelir. Giris sinyali 10jik-0 iken mosfet yalitimdadir. Bu durumda
akag ucu lgjik-1 potansiyeine ulasir. Sekil 2.7'de goéruldigt gibi mosfet uzun sireer
iletimde kalmaktadir. Bu durumda mosfet daha fazla glic harcayacaktir. Mosfetin iletimde
kalma strresini kisaltmak icin servo kontrol sinyali ¢ikisi mosfetin kaynak ucundan alinabilir.
Bu durumda cikis ile giris aym fazli olur ve mosfet sadece servo motorun iletimde kalmasi
gereken zamanlarda gic harcar. Bu amacla kullamlabilecek mosfet baglanti drnegi sekil
2.9'da gérulmektedir.

2.1.2. Servo Motorun PIC16F877 Mikrodenetleyici ile KontrolU

PIC16F877 mikrodenetleyici kullanarak c¢ok kaliteli zamanlama sinyalleri elde
edilebilir ve servo motor hassas acilarla hareket ettirilebilir. Bu baglamda program icerisinde
PIC-C dilinin avantgjarim kullanmak gerekir. Ornegin 1 ms'lik bir zamanlama igin
“dday_ms(1)” komutunu kullanmak yeterlidir.

Sekil 2.8 de servo motoru kontrol eimek igin gereken akis diyagram gorilmektedir.
PIC16F877'yi ilk kullanima hazirladiktan sonra servonun konumlanacagi agiyr bildiren
zamanlama sinyali olusturulur. Bu sinyal at program yardimiyla da olusturulabilir.
Oncelikle servo motorun kontrol ucuna bagli port biti lojik-1 yapilir. Kullamlan servo
motorun karakteristigine gore Ton siiresi ayarlanmr ve bu siire kadar bekleme yapilir.Boylece
kontrol ucuna agi kontrol bilgisi ulaghus olur. Lojik-1 seviyesindeki beklemeden sonra PIC
ucu lojik-0 yapilir. Ayni sekilde 10-18 ms lojik-0'da bekleme yapilir. Bu islemler siirekli
tekrarlamrsa motor mili bosta kalmadan stirekli ag1 pozisyonunu korur.

Tanimlamaar

Ton sinyali
1-2ms

Toff sinyd
10-18 ms

Dur

Sekil 2.8: Surticl sinyali akis diyagram
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Sekil 2.9 da PIC16F877'li bir servo siiriicli devresi 6rnegi gorulmektedir. Ornek
devrede goéruldugt gibi PIC ile servo motor arasina n kanal bir mosfet baglanmistir. Servo
motor donis hareketi yapmaya basladiginda gerilim kaynagindan akim ceker. Akim
cekilmesi esnasinda gerilim kaynagindaki dalgalanma mikrodenetleyiciyi etkiler. Mosfet
kullamimadan da 5V’luk servo motorlar dogrudan mikrodenetleyici portuna baglanarak
dénme hareketi yapabilir. Ancak mosfet gibi arada bir tampon eleman kullamp servo motor
icin ikinci bir besleme kaynagi kullanmak siirticti devrenin ve tim sistemin ¢ok daha kaliteli
ve guvenilir olmasini saglayacaktir. Ozellikle servo motor bir yiku hareket ettirdigi zaman
daha fazla akima ve dolayisiyla glice ihtiya¢ duyacagindan harici besleme kaynag: yararh
olacaktir. Harici besleme kaynagimin kullanihp kullaniimayacag: yapilan sisteme gore
tasarimcinin karar verecegi bir problemdir. Sekil 2.9'da mosfet ve servo motor icin ikinci
besleme kaynagi(\VVcc) kullanmlmistir.

VCC

; T

RC6/TX/CK
RC7/RX/DT

RDO/PSPO

R6
3.3k
R3

RD1/PSP1 i
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

PIC16F877 -

48 oscwcLkin RBOINT o>
12 oscacikout RBL |
—L MCLRVppTHY. RB2 [
RB3PGM [—=
—2— RAOANO RB4 L
4 RAL/AN1 RB5 —3&39
—2 RAIAN2IVREF- RBEPGC
—2— RAJANIVREF+ RB7/PGD [
—& | Raarmocki
—{ RASIAN4SS  RCOT10SOTICKI F—2 o [ 88,8 ]
. _ RCLT10SICCP2 [
- REoiANSRD. RC2/CCPL [—L IRF640
T2 REUANGMR RC3/SCK/SCL [
19 RE2AN7ICS RC4/SDUSDA [—o
RCS5/SDO [—2+
|25
26
19
20
21
2
|27
28
20
30

Sekil 2.9'daki devrede mosfet kullamldigindan ve cikis kaynak (source) ucundan
alindigindan zamanlama sinyalleri mikrodenetleyici cikisi ile aym fazli olarak Uretilmistir.
Ornek-1’ de basit bir servo motor program gor il mektedir.

//ISERVO MOTOR KONTROL PROGRAMI- ORNEK-1
//PDO: Servo kontrol sinyali igin kullamlacak

#include <16F877.h>
#use delay(clock=20000000)
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#byte port_d=8 /Iportd'nin adresi
#define CNT PIN_DO
io_setout()

{
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set_tris_d(0x00); /' port_d = ¢ikis
}

void main()
{io_setout();
while(1)
{
Output_High(CNT);
delay_us(1750); /I Lojik-1 siiresi 1,75 ms
Output_Low(CNT);
delay_us(18250); Il Lojik-0 siiresi 18,25 ms
}
} Il Periyot 20 ms

Sekil 2.10'da N kanal mosfet cikig1 gorilmektedir. Mosfet cikis ile mikrodenetleyici
cikist aym fazlidir. Mosfet kapr girisine 10jik-1 seviyeli sinyal geldiginde mosfet iletime
geger. Kaynaktaki R3 direncinin Ust ucu lojik-1 olur. Boylece giris 10jik-1 iken ¢ikis da lojik-
1'dir. Tam tersi bir sekilde kapi girisine 10jik-0 seviydi sinyal geldiginde mosfet
yalitimdadir. Bu durumda mosfet yaliimda oldugu icin R3 direncinin Ust ucu sase
potansiyelindedir, diger bir deyisle lojik-0"dir. Sonug olarak girisdeki zamanlama sinyalinin
aynist Gikista ede edilir. Mosfet sayesinde servo motor kendisi igin gereken akim gerilim
kaynagindan geker.

Mosfet gikisindaki sinyalin Ton suresi 1,75 ms, Toff siresi de 18,25 ms dir. Mosfet
cikisindaki sinyalin periyotu ise;

T=Ton+Toff formiltne gére
T=1,75+18,25=20 ms bulunur.

Zamanlama sinyaline gére servo motor 1,75 ms ile ifade edilen aciya dogru donis
yapar ve bu acida bekler.

Sekil 2.10: Servo sir ticti devr es mosfet cikisi
Time/div=5 ms Volt/div=2V
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- Servo motor milinin nétr pozisyonu 1,5 ms, + 90 dereceicin Ton siiresi 2 msve
- 90 derece igin Ton siresi 1 ms ise 1,75 ms'lik Ton sures yaklasik kag derecelik agiya
karsilik gelir?

Soruda verilen karakteristige sahip servo motorda 1 derecelik dénls igin gereken Ton
suresini yaklasik olarak bulabiliriz. Buna gore;

Baslangi¢ pozisyonuna O derece dersek, O dereceden +90 dereceye kadar olan zaman
farki= 2ms-1,5ms=0,5 ms (500 nrs ) bulunur.

Derece basina diisen zaman=500 s /90=5,55 s " dir.

Servo motorun +45 derecelik konuma gitmesini istiyoruz. +45 derece icin gereken
Ton zaman farkim bulmak icin;

Ton=45.(5,55ns)=250n< bulunur.

Baslangic
Pozisyonu
1,5ms
45
1ms 2ms
-90 +90

Sekil 2.11: Servo motor ag1 ve zaman durumlari

Bulunan zaman farki programda belirlenecek Ton siresi igin kullanilacaktir. Motor
mili 1,5 ms'lik baslangic konumundan saat yoniinde + 45 derece ilerleyecekse 1,5 ms nin
Uzerine 2501s eklenir. Ornek-1 programinda 45 derecelik agi icin gereken zamanlama
tasarlanmustir. 45 dereceicin gereken Ton sires

Ton=1,5ms+0,25 ms=1,75 ms bulunur. Sekil 2.9 daki mosfet ¢ikisindaki sinyalin Ton
suresinin 1,75 ms olmasi bu ytzdendir.

Sekil 2.12: Servo motor un 45 der eceye konumlanmas
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( UYGULAMA FAALIVETI )

Kullanilan Malzeme ve Arag-Gereg

CONO~WDNE

1 adet PIC16F877

1 adet 40 bacakl1 entegre soketi
1 adet RC Servo Motor

1 adet 20 MHz kristal

2 adet 22pF kondansator
3x10KOhm direngler

3 adet buTon

PIC programlayici devresi

5V DC gerilim kaynag:

10. 1 adet deney bordu
11. Yeterli sayida zil teli
12. Yankeski ve kargaburun

Ul

Vce

R3
10k

Vce

R1
10K

PIC16F877

Sekil 2.13: Ogrenme Faaliyeti-2 uygulama devresi




- Devrenin Cahsmasi:

Devreye ilk enerji verildiginde servo motor baslangi¢ pozisyonunda olacaktir. Bu
asamadan sonra B1 buTonuna basildiginda motor mili -90 dereceye gelecek, B2 buTonuna
basildiginda ise +90 dereceye donecektir. Calisma sirekli +90 ve -90 derece arasinda
gerceklesecektir.

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Sekil 2.13'teki devre igin gereken
malzemeleri ve arag gereci hazirlayiniz.

@ 5V geilim kaynagi kaliteli bir
kaynak olmalidir.

@ PIC16F877 mikrodenetleyicinin ve
kullandigimz servo motorun  katalog
bilgilerini inceleyiniz.

@ Cahismalarim ve Kkarakteristik
Ozelliklerini inceleyiniz

@ Servo motorun 0, +90, -90, +max ve-
max acilart icin gereken Ton sinyallerini

@ Butonlar1 gz Onine amadan
servoyu dogrudan kontrol eden basit

deneme yanilma yaparak bulunuz. bir  programla agt  Slrderini
bulabilirsiniz.
@ Devreyi kurunuz. @ Eneji vermeyiniz. Devrenizi

Once Ogretmeninize kontrol ettiriniz.

@ Devrenin calisgmast icin  gereken | @ Akis semasim olusturmanz size
program: yazimz. kolaylik saglayacaktir.

@ PIC16F877 entegresine programi | & Entegrenin  bacaklarina sokete
yukleyiniz. cikarip takarken dikkat ediniz.

@ Programn Sekil 2.13'teki devrede| @ Servo motorun baslangic agisin
calistirimz. kontrol ediniz. Motor miline diiz bir

cubuk takmanmz
kolaylastiracaktir.

aci  kontrolini

@ Baslangi¢ degerindeki kontol sinyalini
osilaskop ile dlciniz. Servo motorun
pozisyonunu Giziniz.

@ Baslangic noktasimndaki motor
milini yatay eksene dik olacak
pozisyona getirmeniz acilar takip
etmenizi kolaylastirir.

@ B1 butonuna basimz. Motor milinin
yeni konumundaki osilaskop gorintiisiini
ve servo milinin pozisyonunu Giziniz.

@ Motor milinin yeni pozisyonunu
baslangic noktasim referans alarak
Giziniz.

@ B2 butonuna basimz. Motor milinin
yeni konumundaki osilaskop gorintisiini
ve servo milinin pozisyonunu giziniz.

@ Motor milinin yeni pozisyonunu
baslangic noktasim referans alarak
Giziniz.

@ RST butonuna basimz ve motor
milinin durumunu gozleyiniz ve giziniz.

@ RST butonuna basmadan o©nce
motorun konumunun ne olabilecegini
diusintniz.

* +max saat yonunde motor milinin ulastigi maksimum agi degeridir. — max motor
milinin saat yoninuin tersine ulastigi maksimum ag: degeridir.

Sekil 2.14: Ogrenme Faaliyeti-2 uygulama islem basamaklari
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. istenilen bir agiya dogrudan konumlanabilen motor tir( asagidakilerden
hangisidir?
A) Step motor B) DC motor C) AC motor D)Servo motor

2. Sahip oldugu bir mil zerinden guictini disariya aktarabilen el emana ne ad verilir?
A) Kam B) Servo C) Cark D) Saft

3. Servo motora uygulanan sinyalin Ton siresinin degismesi sonu¢ olarak
asagidakilerden hangisini dogrudan degistirir?
A) Aci B) Hiz C) ivme D) Tork

4. Servo motor i¢ yapisindatork degerini arttiran yapiya ne ad verilir?
A) Miknatis B) Mil C) Disli kutusu D) Rotor

5. Servo motorun dénme agisi hangi eleman ile algilamr?
A) Kumanda devresi  B) Geri besleme potansiyometresi
C) Motor mili D) Strator

6. Asagidakilerden hangisi motor milinin istenenen ag1 degerine ayarlar?
A) Rotor B) Geri besleme potansiyometresi
C) Motor babini D) Kumanda devresi

7. Kontrol sinyali Ton siresi 1,25 ms ise motor milinin katedecegi a1 teorik olarak
asagidakilerden hangisidir?
A) -30 B) -45 C) +30 D) +45

8. +60 derecelik ag1 hareketi icin Ton siiresi teorik olarak ne olmalidir?
A) 1,5ms B) 1,6 ms C) 18ms D) 2ms

9. Periyot sabit kalmak sartiyla Ton siresinin degismesi ile elde edilen sinyal
modulasyon teknigine ne ad verilir?
A) FM B) AM C) PCM D) PWM

10. Bir servo motoru siirmek icin tasarlanan dektronik devrenin giic kismina ne ad
verilir?
A) Kumanda devresi B) Gl¢ kaynag: C) Servo dislisi D) Servo surict

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlariyla karsilastirimz. Yanlhs cevaplarimz icgin faaliyetin
ilgili konularim tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC
Mikrodenetleyici ile PWM motor kontroltinli hatasiz olarak yapabil eceksiniz.

ARASTIRMA

@  Dogru akim motor ¢esitleri ve yapilari hakkinda 6n arastirma yapiniz.
0] PWM’in hangi sistemlerde kullanilchgin arastirimz.

3. PWM KONTROLU

3.1. PWM Teorisi
Bu faaliyette dc motor, PIC16F877’ de bulunan PWM moduill ile kontrol edilecektir.

Otomasyon sistemlerinde PWM tekniginin kullamldigi birgok uygulama mevcuttur.
Bunlardan en yaygin olam da dc gerilim degerinin degistirilmesi islemidir. Dc gerilimin
degeri “dc-dc konverter” adi verilen sistemler ile degistirilebilmektedir. Bu sistemlerde dc
gerilimin seviye donusum icin bir veya daha fazla transistor, mosfet vb. gibi yar: iletken
anahtar kullanilir. Ortalama cikis gerilimi anahtarlama elemammin Ton ve Toff zamam
ayarlanarak yapilir. Anahtarlamal1 gic kaynaklarinda gerilim regilasyonunu saglamak icin
yapilan bu isleme “Darbe Genislik Modilasyonu” (PWM) ach verilir. PWM sinyali Ureten bir
devreye de“PWM Modilatori” adh verilir.

Kare dalga bir sinyalin periyotu igin;
T=Ton+Toff

esitligi kullanlir. Bu formilde “Ton” ifadesi kare dalga sinyalin 10jik-1 degerinde kalma
siresi, “Toff” ise kare dalga sinyalin [0jik-0 degerinde kalma stresidir.

Darbe genislik modilasyonunda cikis gerilimi izlenir ve sabit bir gerilim ile
karsilastirilir. Sekil 3.1'de gorildugl gibi Vo cikis gerilimi ile Vr referans gerilimi
arasindaki fark alinarak yuksdltilir. Vo ¢ikis gerilimi, fark yiksdticinin pozitif girisine
uygulanchg: icin ¢ikis gerilimi arttiginda hata gerilimi artacak, ¢ikis gerilimi azaldiginda ise
hata gerilimi azalacaktir. Vhata gerilimi ile bir (ggen dalga sinyali opampla yapilan
karsilagtiric ile kiyaslamir. Karsilastirici ¢ikisinda modileli kare dalga sinyal elde edilir.
Hata gerilimi karsilastiricinin negatif girisine verilmisse, hata gerilimi artinca darbe genisligi
azalacak, hata gerilimi azalinca darbe genisligi artacaktir. BOylece gerilim regllasyonu
saglanacaktir. Bu durum sekil 3.2 deki sinyal sekillerinde goril mektedir.
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Darbe genislik modiilasyonunda; D = g orant 6nemli bir blyUklUktir. Burada“D”

Ingilizce olarak “Duty Ratio” olarak geger. Gerilimin belirli bir oran ¢ikisa aktarildigindan
“D” blyukligl icin “aktarma oram” kavram kullanilabilir. Aktarma oramt PWM icin ¢ok
Onemli bir parametredir. Aktarma oran kare dalga sinyalin lojik-1 zamamnmn (Ton) periyoda
(T) oramdir. Normalde kullanilan kare dalga sinyallerin aktarma orami 0,5'tir. PWM tekni gi
ile module edilen kare dalganin aktarma oram O ile 1 arasindadhr.

+
Vo Vhata
Hata Karslastrict | Vpwm
Y Ukseltici Birimi
Vr -
| .
V Osc

Sekil 3.1: PWM Moddlatér i blok semasi

Sekil 3.1'de donamimsal olarak bir pwm sinyalinin nasil elde edilebilecegi
gorilmektedir. Vhata geriliminin artmasi ya da azalmas: ile Vpwm sinyalinin Ton suresi
degistirilebilir. Sekil 3.2'de cikis sinyalinin durumu gorulmektedir. Sinyal sekillerinde
goéruldigi gibi Gicgen dalga sinyalin Vhata geriliminden biiyk oldugu yerlerde cikis pozitif,
kicuk oldugu yerlerde de ¢ikis negatifdir. Buna gore Vhata seviyesi degistikce Ton siiresi de
degisir.

Vo

Vhata

Vpwm

Ton Tof

T

Sekil 3.2 PWM M odilator U dalga



Darbe genislik modulasyonu iki farkli yontem ile yapil abilir.

1. Sabit frekansta Ton siresi degistirilerek
2. Sabit zamanda degisken frekansta calisarak

Y ukarida anlatilan galigma 1. yonteme ¢rnek olarak verilebilir. Bu yontem ¢ok iyi bir
regilasyon saglamak bakimindan dc-dc konverterlerde tercih edilir. Clnkl degisken
frekansta regllasyon yapmak cok zordur. Daha karmasik sistemler gerektirir. Ikinci
yontemimiz tristorll ve triyakli glc kontrol sistemlerinde kullanilir. Frekansin degisken
olmasi nedeniyle bir dc-dc konverterde dalgacik gerilimlerini yok etmek c¢ok zordur. Her
frekansta farkl: filtre diizenleri gerekecektir.

Sahit frekanstaki pwm anahtarlamada tcgen dalgamn tepe degeri ve frekans: sabit
olmalidir. Bu tip bir devrede calisma frekans: ticgen dalganin frekansina esittir. Bu frekans
birkag KHz' den birkag MHZ e kadar olabilmektedir. Uggen dalganin tepe degeri kaynak
gerilimine baghdir. Devrenin tipine gore +Vcc,-Vec ve +Vec,0 olarak degisebilir. Bu
durumu karsilastiriciin besleme tird belirler. Simetrik kaynak kullamiliyorsa ilk durum, tek
cikish kaynak kullanmiliyorsa ikinci durum meydana gelir.

Darbe genisglik modilasyonu dc-dc konverterlerde kullailan en dnemli islemdir.
Regulasyonun can damaridir ve devrderin korunmast igin gerekli gerilim dizenlemesini
yapar. Ayrica otomasyon sistemlerinde daha dnce bahsedildigi gibi servo motor ve dc motor
kontroltinde ¢cok genis bir sekilde kullamlmaktadir. GUnimiizde darbe genislik moduilasyonu
temel devre mantig: ile yapilabilir ya da entegre devre olarak hazir PWM sistemleri de
bulunabilir. PWM sinyali mikrodenetleyicilerle de program kodlart yardimiyla elde
edilmektedir. Asagida dc motorun hiz kontroltine yonelik bir yaklasimla, mikrodenetleyicili
kontrol cercevesinde PWM tekniginden bahsedilmeye devam edilecektir.

3.2. PIC16F877'DE PWM Ozelligi

2. 6grenme faaliyetinde servo motor kontrolti icin PIC16F877 mikrodenetleyici ile
pwm sinyali Uretilmisti. Daha 6nceki program uygulamalarinda pwm sinyali tretmek icin
herhangibir port pini belirli siirder ile lojik-1 ve lojik-0 yapilmisti. Bu programlar dikkatli
bir sekilde incelenirse, tzellikle mikrodenetleyici ile birden fazla is yapilmas: durumu g6z
Oniine alindiginda, mikrodenetleyicinin siirekli mesgul durumda oldugu ve ikinci bir is
yapildiginda pwm sinyalinin bundan etkilenecegi anlasilir. PWM Uretiminin de yer aldig:
kompleks sistemlerde mikrodenetleyicilerin gok fonksiyonluluk 6zelliginden etkili bir
sekilde yararlanlirsa, sistemin verimliligi ve guvenirligi artarken karmasikligr ve maliyeti
azalir. Bu baglamda, PIC16F877 mikrodenetleyici i¢ yapisinda birgok elektronik moddl
vardir ve konumuzla ilgili oldugundan burada PWM modilinin kullamlmasina
deginilecektir. PWM modtil i sayesinde ana programin ¢alismasint mesgul eémeden otomatik
olarak bagimsiz bir hattan PWM sinyali elde edilebilir. PIC-C dili ile PWM sinyali Uretmek
hazir fonksiyonlar sayesinde oldukca kolaylastirilmistir. Bu konuya girmeden énce PWM
icin kullamlan yazmaclara gz atalim.



3.2.1. PWM ig¢in Kullamlan Yazmagclar

PIC16F877 mikrodenetleyici ile PWM sinyali Uretmek icin TMR2, PR2, CCPR1,
CCPR2, CCP1CON ve CCP2CON yazmaclari kullanilir. Bu kisimda ilgili yazmaglar PWM
sinyalinin Uretimine yonelik olarak sunulacaktir.

3.2.1.1. CCPR1 ve CCPR2

CCPR1 ve CCPR2 yazmaclari 16 bit yakalama, 16 bit karsilastirma ve PWM aktarma
oram belirleme gorevlierini gergeklestirir. CCPR1 ve CCPR2 yazmaglari aym sekilde
calisirlar. Birbirinden bagimsiz iki ayr1 aktarma oram bu yazmaglarla elde edilebilir. CCPR1
ve CCPR2 yazmaglart CCPR1L, CCPR1H ve CCPR2L, CCPR2H olmak Uzere iki adet 8
bitlik yazmagctan olusur.

Not: CCPR1(2) ifadesi CCPR1 ve CCPR2 yazmaglarin ifade etmektedir.
3.2.1.2. CCP1CON ve CCP2CON

Bu yazmaclar CCPR1(2) yazmaglarim kontrol ederler. Yazmactaki bitler ve gorevleri
asagida verilmistir.

7 6 5 4 3 2 1 0

- - CCPxX | CCPxY | CCPxM3| CCPxM2| CCPxM1| CCPxMO

R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Sekil 3.3: CCP1CON1 ve CCP2CON Yazmaclari
Bit 7-6: Kullanilmayan bitlerdir.
Bit 5-4: Sadece PWM icin kullanmlirlar. PWM aktarma saykilinin en diistk iki bitidir.
Geriye kalan en biyiuk 8 bit CCPR1(2)L yazmacinda bulunur. Aktarma saykili PWM
sinyalinin Ton oldugu siredir.

Bit 3-0: CCPR1(2) mod segim bitleridir.

0000: PWM sinyali iptal
11xx : PWM moduna gegilir.

3.2.1.3. PR2
Timer2' nin periyot degeri 8 bitlik PR2 yazmagina yazilir. Bu yazmag yazilabilen ve

okunabilen bir yazmactir. Mikrodenetleyici resetlendiginde PR2' nin aldigi deger FF dir.
Timer2 zamanlayicist kullanilacaksa PR2 yazmacina 00h ile FFh arasinda bir deger
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yazilmalidir. Yazilan bu degere gére PWM sinyalinin periyotu ve frekans: bdirlenir. Ayrica
PWM sinyalinin Ton suresinin beirlenmesinde de dogrudan etkilidir.

3214 TMR2

Timer2 zamanlayicisi 8 bitlik 6n bollcl ve son boltict degerlerine sahip bir modaldir.
CCP modult PWM amacli kullanildiginda zaman degerlerine dogrudan etki eder. Yazilabilir
ve okunabilir bir yazmagtir. Mikrodenetleyicinin resetlenmesi ile sifirlamr. Timer2
modultiniin zamanlama stiresinde T2CON yazmaci etkindir. Bu yazmacin kontroltinde, giris
osilatér frekans: (Fosc/4) Timer2 icgin 1:1, 1:4 veya 1:16 6n bollict seceneklerinden biri ile
isleme sokulur.

Timer2 modulic TMR2 ve daha Once bahsedilen PR2 yazmacim igerir. TMR2 de
sayma ya da zamanlama degeri, PR2'de ise daha once bdirtildigi gibi zamanlama
periyodunu saklanmr. TMR2'nin degeri sayma(zamanlama) darbeleri ile 00h'den baglar PR2
degerine ulasir. PR2 degerinden sonra 00h degerine doner. Zamanlama ya da sayma degeri
TMR2 igerigi okunarak anlasilabilir.

Timer2 modultnun iki ¢ikis1 vardir. Bunlardan birincisi TMR2 ¢ikisi, digeri de TMR2
kesme cikisidir. Kesme ¢ikist icin timer2 modul 4 bitlik son bélicl degerine sahiptir. Son
boltch degeri 1:1'den 1:16'ya kadar olabilir. TMR2 kesmesi ile PIR1 yazmacimn TMR2IF
biti lojik-1 degerini alarak etkilenir.

On bolict ve son bolicl islemleri asiinda Timer2 modulindeki bu is igin
Ozdllestirilmis sayicilarla gergeklestirilir. Bu sayicilar asagidaki olaylar gergeklestiginde
sifirlanir.

TMR2 yazmacina yazma
T2CON yazmacina yazma
POR, MCLR, WDT Reset ve BOR gibi herhangi bir resetleme isleminde

TMR2 yazmacimin degeri aym zamanda SSP modult ile haberlesme sirasinda
kaydirma darbesi icin kullanilir. Asagida dn bolict ve son bollcl degerlerinin daha iyi
kavranmasi igin T2CON yazmact verilmistir. Timer2 modilt T2CON.2 biti sifirlanarak
kapatilabilir ve bdylece glic harcamasi azalabilir.

3.215. T2CON

7 6 5 4 3 2 1 0

- Toutps3 | Toutps2 | Toutpsl | ToutpsO | Tmr2on | T2Ckpsl | T2CkpsO

R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Sekil 3.4: T2CON Yazmaag
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Bit 7: Kullamlmayan bittir.

Bit 6-3: Timer2 ¢ikis son bdliict segim bitleridir.
b6 b5 b4 b3
0 0 0 0 =1:1sonbdlict
0 0 0 1 =1:2sonbdlici

11 1 1 =121:16sonbdlict
Bit 2: Timer2' nin calisgmasim baglatir.

1: Timer2 baglar.
O: Timer2 durur.

Bit 1-0: Timer2 igin osilatdr 6n bollict segim bitleridir.
00: On boliict degeri 1
01: On boluct degeri 4
1x: On bolicl degeri 16
3.2.2. PWM Sinyalinin Donammsal Uretimi
Darbe genislik modiilasyonunda CCP1 veya CCP2 ucundan 10 bit ¢6zintrltikte PWM
cikist elde edilir. CCP1 ucu aym zamanda PortC.2 oldugundan bu ucun cikis yapilabilmesi
icin TrisC.2 biti 0jik-0 yapilmalidir. Aym kosul CCP2 igin de gegerlidir.
Bir PWM cikis1 iki buyukltk ile ifade edilir. Bunlardan birincisi taban zaman
(periyot, Ton+Toff) digeri de cikisin lojik-1 degerinde kaldigi siire olan aktarma saykilidir
(Ton). PWM frekans: periyotun tersidir (1/T).

Sekil 3.5te PWM modundaki sinyal sekli ve TMR2 ve PR2 yazmaglarimn bu
sinyaldeki gorevleri gorilmektedir.

Periyot

1 1

! 1

' Aktarma X

. Saykil ' :

' ' TMR2=PR2

1 1

1 : _ Aktarma

X UL Lo Saykih
TMR2=PR2

Sekil 3.5: PWM M odunda zamanlama sinyalleri
O/



3.2.2.1. PWM Sinyalinin Periyotu
PWM periyotu PR2 yazmaci ile belirlenir. Periyot asagidaki formul ile hesaplanir;
Tpwm =[(PR2) + 1] 4+ Tosc * (Tmr2 6n bdlticli degeri)
Fpwm=1/Tpwm

Formilu ile de PWM frekans: hesaplanabilir. Tmr2 son skala degeri Pwm frekansinin
belirlenmesinde kullaniimaz.

Sekil 3.4e gore TMR2 degeri PR2 degerine esit oldugunda, bir sonraki artim
saykilinda asagidaki olaylar meydana gelir:

TMR2 temizlenir
CCP1 hiti lojik-1 olur. (PWM aktarma oram %0 ise CCPL1 |ojik-0" da kalir)
PWM aktarma saykili CCPR1L’den CCPR1H’ e aktarilir.

3.2.2.2. PWM Sinyalinin Aktarma Saykili(Ton)

PWM Ton zamant CCPR1L yazmaci ve CCP1CON yazmacimn 5. ve 4. bitlerine
yazarak belirlenir. 10 bit ¢bzUndrlUk ile bunu gergeklestirmek mimkindir. CCPRIL yiksek
8 hiti, CCP1CON ise dusuk 2 biti saklar.

Ton =(CCPR1L:CCP1CON<5:4>) « TOSC ¢ (TMR2 6n boltcu degeri)
Akarma oranm da daha dnce ifade edildigi gibi;
D=Ton/T formill ile bulunabilir.

CCPRI1L ve CCPCON(5:4) hitlerine herhangi bir zaman diliminde yazilabilir. Fakat
aktarma saykil1 degeri, periyot tamamlanmadikca diger bir deyisle PR2 ile TMR2 arasinda
eslesme meydana gelmedikge CCPR1H'ye aktariimaz. PWM modunda CCPR1H yazmaci
sadece okunabilir ozelliktedir.

Maksimum PWM ¢ozinurliigl asagidaki formdl ile hesaplanir.

log( FFpovjfn)
10g(2)

Pwm aktarma saykil1 periyottan uzun olursa CCP1 pini sifirlanmayacaktir.

Cozunurlik = bit
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3.2.2.3. PWM Calismasinin Kurulumu

CCP modulini PWM moduna ayarlamak icin asagidaki islem basamaklar:
gergeklestirilir.

- PR2 yazmaci ile periyot degeri ayarlanir.

- CCPRI1L ve CCP1CON(5:4) bitleri ile PWM aktarma saykil1 (Ton suresi) ayarlanir.
- Trisc.2 biti sifirlanarak CCP1 pini ¢ikis yapilir.

- TMR2 6n bdltict degeri ayarlamr ve T2CON yazmaci ile Timer2 aktif hale getirilir.
- CCP1CON modulinde PWM calismasi icin ¢ozunirl ik ayarlanir.

1,22 488 | 1953 | 78,12 | 156,3 | 208,33

PWM frekans kHz kHz kHz kHz kHz kHz
Tmr2 On boliici (1,4,16) 16 4 1 1 1 1
PR2 degeri OxFF | OxFF | OxFF Ox3F Ox1F 0x17
Max ¢ozunir Uk 10 10 10 8 7 55

Sekil 3.6: Ornek-20 MHZz lik Osilatér Frekansinda PWM Frekandari ve Cozuniir [ ikl er

PIC16F877 mikrodenetleyicide PWM ve Timer2 calismasina etki eden diger
yazmaglar Intcon, PIR1, PIR2, PIE1 ve PIE2 dir. Bu yazmaglar PWM modulinin ve
Timer2'nin galismasina etki ederler. Assembly dili ile PWM sinyali Uretilecekse bu
yazmaclara da uygun bitler yazilmalidir. Bu kisimda PIC-C hazir fonksiyonlari
kullamilacagindan bu yazmaclar hakkinda bilgi verilmeyecektir. PIC-C fonksiyonlarinin
kullammi ve bu fonksiyonlardaki hesaplamalar yukaridaki hesaplamalarla baglantili bir
sekilde islenecektir.

3.2.2.4. PWM i¢in Kullamlan PIC-C Komutlari

PIC16F877 Mikrodenetleyicide PIC-C dili kullanarak PWM sinyali Uretmek igin 3
fonksiyonu kullanmak yeterlidir.

a. SET_PWM1 DUTY() [SET_PWM2_DUTY()]

Aktarma saykilim(Ton) kurmak icin 10 bitlik deger bu fonksiyon ile belirtilir. Dusik
degerli bitler gerekli degilse 8 hitlik degerde bu fonksiyon ile kullarlabilir. Sadece
PIC16F877 gibi CCP/PWM modult iceren mikrodenetleyiciler icin kullamlabilir.
Herhangibir surtici veya baslik dosyasi gerektirmez.

Kullanimr: set_pwm1_duty(X)
set_pwm2_duty(X)

X degeri icin 8 veya 16 bit genisliginde bir sabit veya degisken kullamlabilir. Deger
10 bitlik bir say1 ise bu say1 icin kullamlan degisken veya sabit en az 16 bitlik olmalidir.
Fonksiyonun donis degeri yoktur. Deger 8 bitlik bir say1 ise, 10 biti elde eimek icin donamm
tarafindan Isb bitlerinde 2 adet 10jik-0 biti ile kaydirma yapilir. 10 bitlik deger bir periyot
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icerisindeki PWM sinyalinin 10jik-1'de kaldig1 zaman miktarim saptamak icgin kullamlir. Ton
zaman (Aktarma saykili) asagidaki formil ile bulunur.

Ton=X it2div
Fosc
Fosc: Kristal veya rezonattr ile belirlenen osilator frekansidir.

t2div: Timer2 6n bolict degeridir. “setup_timer2()” fonksiyonu ile belirlenir. Bu
fonksiyon hakkindailerleyen kisimlarda bilgi verilmistir.

b. SET_CCPL() [SET_CCP2()]
CCP moduluniin galigma modunu ayarlar.

Kullanmmu: setup_ccpl (mod)
setup_ccp2 (mod)

“mod” bir sabittir. Her mikrodenetleyicinin baslik dosyasinda gegerli sabitler
tanumlanmustir. Mod degeri icin kullamlan sabit ifadder PWM modu igin asagida verilmistir.

“CCP_OFF”" : CCP modultnt pasif yapar.
“CCP_PWM": Darbe genislik modulatérunt (PWM) aktif yapar.

PWM modunda CCP modilt PWM sinyali Uretir.
c. SETUP_TIMER_2()

Timer2 yazmacim PWM sinyali igin uygun degere ayarlar. Timer2 yazmacina sahip
mikrodenetleyiciler icin kullanlabilir.

Kullamm: setup_timer_2 (mod, periyot, son boliici)

Bu fonksiyonda mod, T2 DISABLED, T2_DIV_BY_1, T2_DIV_BY_4,
T2_DIV_BY_16 ifadderinden biridir. Mod osilator saat darbesinin kaga bolunecegini
bildirir.

Periyot: Fonksiyon periyot katsayisidir. Saat darbesi degerinin sifirlandigi zamam
belirleyen 0-255 arasindaki int tamsayi tipinde bir degiskendir.

Son boluct: Bir kesme sinyalinden 6nce zamanlayicimn kag defa sifirlanacagin
belirleyen 1-16 arasinda bir sayidir. Ornegin bu sayr 1 olursa zamanlayici 1 kere, 2 olursa 2
kere resetlenir.

Asagida PWM sinyalinin hesaplanmast ileilgili bir drnek verilmistir.

70



Ornek-1:

setup_ccpl(CCP_PWM); /ICCP modultinii PWM icin kurar.
setup_timer_2(T2_DIV_BY_4, 140, 0); //periyot 140, Osc 4’ e bdl, son bélicl 0
set_pwml_duty(70); 11%50 aktarma orani, yukarida periyot 140

/170 140" 1n yarisi oldugu icin D=%50 ayarlanir.

Asagidaki ornekte 996 Hz ve 2,475KHz frekanslarinda iki ayr1 ses Tonunun PWM
modunda el de edildigi bir program 6rnegi gortlmektedir.

Ornek-2:
void ses(sec)
{
setup_ccpl(CCP_PWM); //CCP1 modulini PWM moduna ayarla
if(sec==2)
{
setup_timer_2(T2_DIV_BY_4, 100, 0);
set_pwml_duty(50); 11 %50 aktarma oran
delay_ms(1000); //1 saniye gecikme

/I PWM sinyali Uretilmeye devam eder

}
else
{
setup_timer_2(T2_DIV_BY_4, 250, 0);
set_pwml_duty(125); /] %50 aktarma oran
delay_ms(500); //500 ms gecikme
}
set_pwml_duty(0); /IPWM sinyali kesilir. Cikis strekli 10jik-0 olur.
} // Bu durumda ses Tonu € de edilemez.
Programda frekanslar

setup_timer_2(T2_DIV_BY_4, 100, 0);
fonksiyonu ile belirlenmistir.
Aktarma oram da asagidaki formul ile belirlenmistir.
set_pwml_duty(50);
Dikkat edilirse set_pwml_duty(50); fonksiyonundaki 50 degeri

setup_timer_2(T2_DIV_BY 4, 100, 0); fonksiyonundaki 100 degerinin yarisidir. Bu nedenle
D oram %50’ dir.
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Programda y degerine gore bir ses Tonu belirli bir sire Uretilmis ve sonra ses
kesilmistir. Ses kesilmis olmasina ragmen 0 aktarma oranli PWM sinyalinin Uretilmesine
devam edilir.

Asagidaki ornek PWM calisiyorken ana programda bir ledin kontrol edildigi bir
programdir. PWM calismasi PIC'i mesgul eimez. Ana programda PWM disinda baska
calismalar gerceklestirilebilir.

Ornek-3
1 Ornek-3 1
/Il Programda aktarma oram program icinde belirleniyor. il
#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)

#define in input(PIN_DO)

#define out PIN_BO

byte port_b=6,port_d=8;

io_set()

{
set_tris_b(0x00);
set_tris_d(Oxff);

}
pwmkur ()

{
setup_ccpl(CCP_PWM); /I CCP1 modulii PWM moduna kuruluyor.

setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 100, 1); //Periyot, mod, son béliicl ayarlanmyor.
}

pwm()
{
set_pwml_duty(50); 1/ %50 Aktarma

}

main()
{
i0_set();
pwmkur(); /[ PWM kuruluyor.
pwm(); /I CCP1 pininden PWM sinyali alinmaya baslar.

while(1)
{
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if(in==0) output_high(out); //PDO daki buTona basilirsa PBO daki led 151k verir.
ese output_|low(out); /IPWM cikis1 bu calismadan etkilenmez.
}
}

PWM komutlari asagida belirtildigi gibi galisir.

1. setup_ccpl(CCP_PWM);

Bu komut ile CCP1 moduli PWM moduna ayarlanir.
2. setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 100, 1);

Bu komut satirinda periyot 100, mod ise T2 _DIV_BY_16'dir. 1 degeri son bdllcu
degeridir ve kesme sinyalinden 6nce timer2 1 kere sifirlanir.

Bu fonksiyona gore PWM periyotu ve frekansi asagidaki formdil ile hesaplanir.
T=(/clock)*4*t2div* (period+1)

Programda kristal frekansi 20 MHz ve fonksiyon periyot katsayisi=100'dir. Buna
gore;

Periyot (T);

(1/20000000)*4*16*101= 323,2 us olarak bulunur. Frekans ise;
F=1/T=1/323,2us= 3,09 KHz bulunur.

3. set_pwml_duty(50);

%50 aktarma oranlit PWM sinyalinin Ton siresini ayarlar. Bu siire;

Ton= X i'[2div
Fosc

formaill ile hesaplanir. Fonksiyonda X=50 ve t2div=16’ dir. Buna gore;

Ton=50x4x(1/20000000)X 16=160 us bulunur.

log( )
PWM Coziiniir iigiis —— P it gir.
log(2)
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Buna gore;

Pwm ¢ozunarlagund “R” ile ifade edersek

- 20x10° )

e .

= 309x0°" _log(6,47X10%) _ 381 _ 5, pit piunr.
log(2) 03 03

3.3. PIC16F877 ile Dc Motor Kontrolt

Daha onceki mikrodenetleyici moduillerinde dogru akim motorunun kontrold ile ilgili
bilgiler verilmisti. Bu kissimda aym bilgiler tekrar verilmeyecek, sadece PIC16F877 PWM
modult ve PIC-C dili kullamlarak bir dogru akim motorunun hizinin nasil degistirilecegi
islenecektir.

Ul
&] .| OSCUCLKIN RBOINT [—53
1] Osc2/CLkouT RB1 J-A*35
——{ MCLRN/pp/THV RB2[—22
PerT 36 NI}
2 RB3PGM [—-
£ RAO/ANO RB4 53
——1 rAvANL RB5 [
Jg— RA2/AN2/VREF- RB6/PGC J4%
—— RAIIAN3VREF+ RB7/PGD [—
LZ RA4ITOCKI = Q1
RAS/AN4/SS  RCOT10SOTICK [~7g
_ RCUT10SICCP2 [— | IRF640
ﬁ—g REO/ANS/RD RC2/CCP1 g
To—| REVANGWR RC3/SCK/SCL [—55
101 Reanics RC4/SDI/SDA ﬁz l
RCE/SDO [—5¢
RCETXICK [—52
RCTRXDT [—22 ” 2
3.3k
RDOPSPO ﬁzu
RD1/PSP1 [—55
RD2PSP2 [—55
RD3/PSP3 27 pe— =
RD4PSP4 20 =
RDSPSPS [—5g
RD6/PSP6 [—55
RD7/PSP7 [—=
PIC16F877

Sekil 3.7: PIC16F877 ile DC Motor slr tict devresi baglantisi

Sekil 3.7'de dc motor sirticli devresi ile PIC16F877 mikrodenetleyicinin baglantisi
gorulmektedir. Mikrodenetleyici program: ile Uretilen PWM sinyali RC2/CCP1 ucundan
alinarak N-Kanal Mosfetin kapi girisine uygulamr. Mosfet PWM sinyalinin Ton siirelerinde
iletimde Toff slrelerinde ise yalitimdadir. Mosfetin iletimde oldugu sirelerde Motor
icerisinden bir akim geger. Motorun donme hareketi sirasindaki hizi ve devir sayist Vm
gerilimi ve aktarma oramna baglidir. Bu baglamda motor igin ortalama gerilim degerinden
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S0z edilebilir. Mosfet sadece Ton zamanlarinda iletimde oldugundan, mosfetin akag-kaynak
arasi gerilimi ihmal edilirse olusacak ortalama gerilim degeri asagidaki formiille bulunabilir;
Vort = DxXVm

Bu formiilde D aktarma orani, Vm ise motora uygulanan kaynak gerilimidir.

Ornek-4:

PIC16F877 mikrodenetleyici tarafindan Uretilen PWM sinyalinin Ton siiresi 2 ms,
Toff siresi ise 8 ms'dir. Motor kaynak gerilimi 12V ise motoru hareket ettiren ortalama
gerilimi bulunuz.
Vort = DxVm formuline gore;

Vort = 2—ms X2V = & = 2,4V bulunur.
10ms 5

Motor 12V'luk bir motor ise muhtemelen bu PWM sinyali ile donme hereketi
yapamayacaktir. Ton slresi yavas yavas arttirildiginda motora uygulanan ortalama gerilim
de artacak ve motor hareket etmeye baslayacaktir.

Ornek-3'deki program Sekil 3.7'deki devrede DC motoru hareket ettirmek icin
kullanilabilir. Bu ¢érnekte PWM sinyali aktarma oram %50 oldugu icin ortalama motor
gerilimi de Vort=0,5x12V=6 V bulunur.

Sekil 3.8'de PIC16F877 analog dijital cevirici modili girisine baglanan bir
potansiyometre ile analog bir deger girilmis ve bu deger dijitale cevrilmistir. Analog degerin
dijital karsilign da PWM sinyalinin Ton siresini belirlemek igin kullamlmistir. Boylece
potansiyometreyi cevirerek DC motorun hiz kontrol i yapil s olur.

Ul
431 oscycLkin RBO/INT [—a2
L1 oscz/cLkout RB1 (32
vee —1 MCLRNVppITHV RB2 32
A 2 RB3/PGM [—37
RAO/ANO RB4 3L
—21 RAV/ANL RBS5 52
——| RA2IANZIVREF-  RB6/PGC [—2
RV1 ——| RAJANIVREF+  RB7/PGD [0
8 RA4/TOCKL 15 b
— RAS/AN4/SRCO/TIOSOITICKI |2
® 3 — RCUTIOSI/CCP2 2 BY 206
° 9] RetaNowr  Rosisckiscl (8
1k 10 REZ/AN7ICS  RC4/SDI/SDA |53
RC5/SDO [—22
RCBITXICK [—52
RC7/IRXDT |28
Q1
e B | =
) RD3Pops 22
RD4/PsPa 2L R2
RD5/PSP5 [—54 3.3k
RD6/PSP6 [—22
RD7/PSP7 20

PIC16F877

Sekil 3.8: Analog gerilim ile DC motorun PWM kontr ol
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Ornek-5'te Analog degere gére PWM sinyali olusturan program goriil mektedir.

Ornek-5:

T e T T

1 ORNEK-5 PROGRAMI 1

/Il Program Analog girisi okur ve bunun dijital degerini aktarma oran igin kullanir.
/11l Pwm calisiyorken analog giris stirekli okunur. Analog deger degistikce Ton siresi
degisir.

#include <16F877.h>
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)

void main()
{ byteX;
setup_ccpl(CCP_PWM); // CCP1 PWM moduna ayarlanyor
setup_timer_2(T2 _DIV_BY_16, 127,1); /I Periyot (L/clock)*4*t2div*(period+1)
setup_port_a(ALL_ANALOG); /' Fosc=20000000 ve periyot katsay1si=127
setup_adc(adc_clock_internal); /I (1/20000000)*4* 16*128= 409,6 us or 2,44 khz
set_adc _channel( 0);
while( TRUE)
{
X=read adc();
set_pwml duty(X); /I X*4*(1/clock)*t2div
}
}

“setup_port_a(ALL_ANALOG)": PortA Analog giris moduna sokuluyor.

“setup_adc(adc_clock_internal)”: A/D cevrim icin osilator frekanst kullamilacak
anlamindadhr.

“set_adc_channel( 0)”: PortA.O pini analog giris icin kullamlacak

“X=read_adc()”: Analog deger dijitale gevrilir. Bu fonksiyon Uzerinden dijital deger
doner ve bu deger X degiskenine atanir.

Program calistiginda PA.0’ daki potansiyometrenin degerinin degistirilmesi ile PWM
sinyalinin Ton sliresi degisir ve motorun hizi artirilip azaltilabilir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Kullanilan Malzeme ve Arag-Gereg

1. 1 adet PIC16F877 ve Entegre Soketi

2. 1adet DC Motor (Calisma gerilimi 12V)
3. 1 adet 20 MHz kristal

4. 1 adet IRF640 Mosfet

5. 1 adet BY206 Diyot

6. 2 adet 22pF kondansatér

7. 3x10K vel x3.3K Ohmdirencler

8. 3adet buTon

9. PIC programlayici devresi

10. 5V DC gerilim kaynag:

12v

D1

QL
E IRF640

3 3k
i 10k i 10k
‘h ART ‘h AZAL
(o] (o]

° °

PIC16F877

Sekil 3.9: Ogrenme Faaliyeti-3 uygulama devr esi



Devrenin Calismasi:

Devreye ilk enerji verildiginde PWM sinyalinin frekanst 10 KHz ve aktarma oram
%50'dir. Motor bu sinyale gbére hareket edecektir. ART buTonuna bastikca
set_pwm2_duty(Ton) formiliindeki Ton katsayisi 5'er 5Ser artacak, AZAL buTonuna
basinca Ton katsayisi 5e 5er azalacaktir. Aktarma oram %0 ile %100 arasinda
degisecektir. Calisma sonsuz dongu ile devam edecektir.

Islem Basamaklari Oneriler
@ Sekil 3.9daki devre icin gereken | @ Gerilim  kaynaklari  kalitdi
malzemeleri ve arag-gereci hazirlayinmz. olmalidir.

@ PIC16F877 mikrodenetleyicinin,
Mosfetin -+ ve  kullandigimz ~ motorun
katalog bilgilerini inceleyiniz.

@ Cahismalarim ve karakteristik
Ozelliklerini inceleyiniz

@ PWM sinyali elde eimek icin CCP2
modultni nasil ayarlamanmiz gerektigini
distniniz.

@ CCP1 modultnun kullanidig:
Ornekleri inceleyiniz.

@ 10 KHz frekansim elde emek igin

@ Daha 6nce anlatilan formillerden

gereken t2div ve periyot degerlerini | faydalammz.

bulunuz.

@ Sekil 3.11'deki tabloda gereken| @ D oram %0 dan %100 olana

degerleri hesaplayiniz. kadar gereken degerleri bulmalisimz.

@ Devreyi kurunuz. @ Eneji vermeyiniz. Devrenizi
Once 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

@ Devrenin caismast icin gereken | @ Akis semasim olusturmaniz size

program: yazimz. kolaylik saglayacaktir.

@ PIC16F877 entegresine programi | @ Entegrenin  bacaklarina sokete
yukleyiniz. cikarip takarken dikkat ediniz.

@ Programn  Sekil 3.9'daki devrede| @ DC motorun hizina dikkat ediniz.
calistirimz.

@ Baslangi¢c degerindeki PWM sinyalini
osilaskop ile dlguiniz.

@ Ton, Toff iliskisini izleyiniz.

@ ART buTonuna ard arda basiniz ve
motorun ¢alismasim gozleyiniz.

@ BuTonlarda titresim (chattering)
kontrolii yapmalisimz.

@ DC motor izt maksimum degerine
ulastiginda osilaskop ile PWM sinyalini
Olglnuz.

@ ART buTonunun etki etmedigi
hizda 6lgim yapimz. PD.0'a bir led
baglayarak %100 D  oramm
anlayabilirsiniz.

@ AZAL buTonuna ard arda basiniz ve
motorun galismasim gozleyiniz.

@ BuTonlarda titresim (chattering)
kontroli yapmalisimz.

@ Motor durdugunda olusan PWM
sinyalini 6lglniz.

@ AZAL buTonunun etki etmedigi
an olan motorun hareketsiz kaldigi
durumda 6lgim yapimz. PD.1'e bir
led baglayarak %0 D oramm
anlayabilirsiniz.

Sekil 3.10: Ogrenme Faaliyeti-3 uygulama islem basamaklari
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Fosc Div | Periyot Katsayisi | Ton Katsayist | T (us) | F (KHz) D |Ton(us)
20 MHZ 0 10
20 MHZ 5 10
20 MHZ 10 10
20 MHZ 15 10
20 MHZ 20 10
20 MHZ 25 10
20 MHZ 30 10
Sekil 3.11: Ogrenme Faaliyeti-3 uygulama sonug tablosu
Osiloskop Géruntuleri Hesaplamalar

1. Baslangic Durumu (D=% 50)

2. Maksimum Hiz Durumu (D=% 100)

3. Minimum Hiz Durumu (D=% 0)




OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1

Bir kare dalganmin periyotu sabit kalmak sartiyla Ton siiresinin degistirilmesi ile
tanimlanan modulasyon sekli asagidakilerden hangisidir?
A) FM B) GM C) PWM D) PM

Asagidaki motorlardan hangisinin hizi PWM ile kontrol edilebilir?
A) Step motor B) DC motor C) AC motor D)Servo motor

Bir kare dalga sinyalin Ton siresi 2 ms, Toff slres de 8 ms ise bu sinyalin
aktarma oram asagidakilerden hangisidir?

A)0,1 B) 0,2 C) 0,25 D) 0,4
4. Mikrodenetleyici PWM moduli kullamlmadan ana programda yazilan komutlarla
PWM sinyali elde etmeislemindeki en buyuk sakinca nedir?
A) Hizin azalmasi B) Programin karmasiklasmasi
C) Hafizada daha fazlayer kaplamast D) Programm mesgul etmesi
5. Asagidaki modullerden hangisi ile PWM sinyali Uretilir?
A) TMR1 B) CCP1 C) TRISC D) MSSP
6. PIC16F877 de PWM sinyalini elde eimek icin asagidaki birimlerden hangisinin
dogrudan ya da dolayl1 etkisi yoktur?
A) USART B) CCPR2 C) TMR2 D) PR2
7. Timer2 periyot katsays: degeri asagidaki yazmaclardan hangisinde saklanir?
A) PIR1 B) PIR2 C) TMR1 D) PR2
8. 16F877 de Uretilen PWM sinyali maksimum kag bit olabilir?
A)l B)5 C) 10 D) 20
9. PWM modultini aktif yapmak icin asagidaki komutlardan hangisi kullanilir?
A) setup_ccpl(CCP_PWM) B) setup_ccpl(PWM_ON)
C) set_pwml_on D) setup_ccpl PWM
10. Asagidaki komutlardan hangisi aktarma oramm O yapar?
A) set_pwm_duty(0) B) set_pwml_duty(0)
C) set_pwm O D) Pwm_Ton(0)
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlariyla karsilastirimz. Yanlhs cevaplarimz icgin faaliyetin
ilgili konularin tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1.

10.

PIC16F877 mikrodenetleyicinin veri bellegi kag B’ dir?
A)8 B) 38 C) 68 D) 368

PIC16F877 mikrodenetleyicide PWM sinyali hangi porttan veya portlardan el de
edilebilir.?
A) PortA B) PortB C) PortC D) Hepsi

PIC16F877' de kesme kontrol U igin hangi yazmag kullanilir?
A) Intcon B) PR2 C) PIR2 D) Status

LCD’de ekrana yazilacak olan veri asagidaki birimlerden hangisi icerisinde
kayilidir?
A) CGRAM B) DDRAM C) CPU D) CGROM

LCD ekranminda istenilen koordinata bir karakter veya karakter dizisini yazan
komut asagidakilerden hangisidir?
A) Lcd_putc() B) Lcd kur() C)Lcd init() D) Dsply_yaz()

Asagidaki motor tirlerinden hangisinde aci geri beslemesi bir potansiyometreile

yapihr?
A) Step motor B) DC motor C) AC motor D) Servo motor

Asagidakilerden hangisi servomotordatork degerini artirir?
A) Kam B) Potansiyometre C) Cark Grubu D) Mil

Sekil 3.9'daki devreye gore bir dc motor kontrol sinyalinde Ton siiresi 1,25 ms,
Periyot 5 ms ve motor besleme gerilimi 24V ise, bu kosullar altindaki motor
uclari arasindaki gerilim kag volttur?

A)3V B)5V c6V D)8V

Asagidaki modullerden hangisinin PWM sinyali tzerinde bir etkisi yoktur?
A) Timerl B) CCP1 C) TRISC D) Timer2

PWM modultinde periyot katsayisi degerini 50, t2div degerini 4 ve son boltct

degerini 1 yapan komut asagidakilerden hangisidir?

A) setup_timer_2(T2_DIV_BY_50,1,4)
B) setup_timer_2(T2_DIV_BY_4,1,50)
C) setup_timer_2(T2_DIV_BY_4,50,1)
D) setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,4,50)
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B. UYGULAMALI TEST

Modil sonu yaptigimz uygulamay asagidaki kotrol listesini degerlendirerek kendinizi
olgunuz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen Olcitleri  uygulachysamiz EVET  sltununa,
uygulamadiysaniz HAY IR sltununa X isareti yazinmz.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme Olgutleri Evet Hayir

PIC16F877 mikrodenetieyiciyi istenen sisteme
uygun olarak kullanabildin mi?
LCD-Mikrodenetleyici baglantisim dogru olarak
yapabildin mi?

LCD’yi istenen amaca uygun olarak siricl
kullanmadan programlayabildin mi?

LCD’yi istenen amaca uygun olarak siriicl ile
programlayabildin mi?

LCD siricusl yazabildin mi?

PIC16F877-Servo motor  baglantisim  srtict
devresi ile yapabildin mi?

Servo motoru istenen ac¢t degerine getirebildin
mi?

Siricl kullanmadan PWM sinyali elde edebildin
mi?

PIC16F877'de PWM modilini kullanabildin
mi?

DC motor kontrolini PWM modlll ile
gerceklestirebildin mi?

Q 8 ¥ 8 Y8 ¥ ¥ 8 8

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimiz var iseilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin timu
evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

1. Ogrenme Faaliyeti -1 Cevap Anahtarlar:
1.1. Uygulama Faaliyeti -1 Cevap Anahtari
a. LCD2.C suricusu kullanarak yazilmas: gereken 6rnek program

#include <16F877.h>

#use delay(clock=20000000)
#include<LCD2.C>

#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP

void main()
{

lcd_init();

lcd_putc("\fLCD PROGRAMLAMA");
}

b. LCD2.C siiriictisli kullanmadan olmasi gereken érnek program

// Lcdye LCD PROGRAMLAMA yazan program
//IPBO-X / PB1-RS/ PB2-RW / PB3-E / PB4...PB7 - 4 bit data

#include <16F877.h>

#include<string.h>

#use delay(clock=20000000)

#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#byte port_b=6 // port_b nin adresi
#byte port_d=8

#defineRSPIN_B1

#define RW PIN_B2

#define E PIN_B3

#define PB4 PIN_B4

#define PB5 PIN_B5

#define PB6 PIN_B6

#define PB7 PIN_B7

char str[20]="LCD PROGRAMLAMA";
char i,j,gec;

io_setout()

{
set_tris_b(0x00); /l port_b = ¢ikis

}
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komutyaz()
{
Output_Low(RS);
Output_L ow(RW);
}

veriyaz()

/IRS=0 Komut geliyor.
/IRIW=0 Y azma modu

{Output_Low(E);

Output_High(RS);
Output_L ow(RW);

}

uyg()

/IRS=1 veri geliyor.
/IRIW=0 Y azma modu

{ Output_High(E);

delay_ms(1);

Output_L ow(E);

delay_ms(1);
}

clrdsply()

{ komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x10;
uyg();

}

dsplay_on()

{ komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0xCQ0;
uyg();

}

Icdreset()

{ komutyaz();
port_b=0x20;
uyg();
port_b=0x20;
uyg();
port_b=0x20;
uyg();

}

[cdkur()

//01H ekran temizleme komutu gonderildi

//0CH Display agma komutu génderiliyor.

/I 2 degeri porb7-4'e gonderiliyor.



{ komutyaz();
port_b=0x20; // 2 degeri porb7-4'e gonderiliyor.
uyg();
port_b=0x00; // 20h 4 bit modu 1 satir 5*7 fontu kuruluyor.

uyg();
}

adreskur()
{ komutyaz();
port_b=0x80;
uyg(); //[DDRAM adresi 00h olarak kuruluyor. 1.satir 1.stun
port_b=0x00;
uyg0);
}

verigonder(char ch)
{ veriyaz();
gec=ch;
gec=gec& 0xf0;
gec=gec|0x02;
port_b=gec;
uyg0);

#ASM
swapf ch,1
#ENDASM

gec=ch;
gec=gec& OxFO;
gec=gec|0x02;
port_b=gec;
uyg();

}

giriskur()
{komutyaz();
port_b=0x00;
uyg();
port_b=0x60;
uyg(); //06H PortB'den génderiliyor. Giris modu saga hareket
}

void main()
{ io_setout();
[cdreset();
clrdsply();
[cdkur();
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dsplay_on();

giriskur();

adreskur();

j=strlen(str);

for(i=0;i<j;i++) verigonder(str[i]);

}

C. Yazinin 2. satirda gorinmesi igin;

adreskur()
{ komutyaz();
port_b=0xCQ0;
uyg(); //[DDRAM adresi COh olarak kuruluyor. 2.satir 1.stun
port_b=0x00;
uyg();
}

yapilmalidir.

d. Yazinin 1 sn araliklarla siirekli olarak 1. ve 2. satirda goriinmesi icin b sikkinda
yazilan programda asagidaki degisiklikler yapilmalidir.

Icdkur()
{ komutyaz();
port_b=0x20; // 2 degeri porb7-4'e gonderiliyor.
uyg();
port_b=0x80; // 28h 4 bit modu 2 satir 5*7 fontu kuruluyor.
uyg();
}

adreskur(int c)
{ komutyaz();
port_b=c;
uyg(); /IDDRAM adresi ¢ degiskenine gére belirleniyor
port_b=0x00;
uyg0;

void main()
{io_setout();
[cdreset();
clrdsply();
[cdkur();
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dsplay_on();
giriskur();

while(1)
{

adreskur(0x80); /1. satirin adresi gonderiliyor

j=strlen(str);
for(i=0;i<j;i++) verigonder(str[i]);

delay_ms(1000);
clrdsply();

adreskur(0xCO0); //2.satirin adresi gonderiliyor

j=strlen(str);
for(i=0;i<j;i++) verigonder(str[i]);

delay_ms(1000);

clrdsply();
}
}
1.2. Olgme Sorulari1 Cevap Anahtari
SORU CEVAP SORU CEVAP
1 a 6 C
2 c 7 d
3 c 8 d
4 C 9 C
5 d 10 b
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2. Ogrenme Faaliyeti -2 Cevap Anahtarlari
2.1. Uygulama Faaliyeti -1 Cevap Anahtari
1.

Servo motor katalog bilgileri.

53003 Standard

2. Servo motorun 0, +90, -90, +max ve-max agilar1 icin gereken Ton sinyalleri:

Uygulama calisgmasinda piyasada bulunabilen Futaba S3003 servo motoru
kullamlmigtir. Uygulama devresinde servoya dogrudan kontrol sinyalleri uygulayarak
yapilan denemelere gore;

0 dereceicin 1,29 ms

+90 dereceicin 0,31 ms

-90 dereceicin 2,25 ms

+max i¢in 0,2 ms

- max icin 2,33 ms bulunmustur.

Servo motor milinin hareket araligi 180 dereceden biyukir. Tahminen 200 derece
civardir.

3. Servo motor kontrol program asagida verilmistir.
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//ISERVO MOTOR KONTROL PROGRAMI-Uygulama faaliyeti
//PDO: Servo kontrol sinyali igin kullamlacak

//B1 ve B2 konum kontrol i igin kullanilacak

//B1 -90'a B2 +90’ a hareket saglayacak.

#include <16F877.h>

#use delay(clock=20000000)

#fuses hs NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#byte port_d=8 /[portd'nin adresi
#define CNT PIN_DO

#define B1 input(PIN_AOQ)

#define B2 input(PIN_A1)

io_setout()
{
set_tris_d(0x00); // port_d = cikis
}
init()
{while(1)
{
Output_High(CNT); //Servomator mili baslangi¢ pozisyonunda/ O derece

delay_us(1290);
Output_Low(CNT);
delay_us(10000);
if(B1==0)|(B2==0)) break;
}
}

movel()
{while(1)
{
Output_High(CNT); //+90 derecede
delay_us(310);
Output_Low(CNT);
delay_us(10000);
if(B1==0) break;
}
}

move2()
{while(1)
{
Output_High(CNT); /1- 90 derece
delay_us(2250);
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Output_Low(CNT);
delay_us(10000);
if(B2==0) break;
}

}

void main()
{
io_setout();
init();
dongu: movel();
move2();
goto dongu;

}

3.
Baslangi¢ pozisyonundaki kontrol sinyali ve motor durumu

Baslangi¢ degerindeki Kontrol sinyali ve Servo Mil Durumu
Motor mili konumu O derece/ Valt/div=2V Time/div=5ms
Sekil: Ogrenme Faaliyeti-2 Uygulama Sinyali-1

Ton=1,29 ms// Toff=10 ms

90



4,
B1 buTonuna basildiginda elde edilen kontrol sinyali ve motor durumu

B1 BuTonuna Basldiginda Olusan Kontrol Sinyali ve Servo Mil Durumu
Motor mili konumu -90 derece/ Volt/div=2V Time/div=5ms

Sekil: Ogrenme Faaliyeti-2 Uygulama Sinyali-2

Ton=2,25 ms// Toff=10 ms

5.
B2 buTonuna basildiginda elde edilen kontrol sinyali ve motor durumu

B2 BuTonuna Basldiginda Olusan Kontrol Sinyali ve Servo Mil
Motor mili konumu +90 derece/ Volt/div=2V Time/div=5ms

Sekil: Ogrenme Faaliyeti-2 Uygulama Sinyali-3

Ton=0,31 ms// Toff=10 ms
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6.
RST buTonuna basildiginda mikrodenetleyici resetlenir ve motor mili baslangic

konumuna geri doner. 3 nolu cevap anahtarinda ilgili sekiller gorilmektedir.

2.2. Olgme Sorular1 Cevap Anahtari

SORU CEVAP SORU CEVAP
1 d 6 d
2 b 7 b
3 a 8 c
4 C 9 d
5 b 10 d

3. Ogrenme Faaliyeti -3 Cevap Anahtarlar
3.1. Uygulama Faaliyeti -1 Cevap Anahtari

1. Mosfet N-Kanall1 galigma frekanst yuksek bir mosfetttir. Motor ¢alisma gerilimi 12

V' dur.
2.CCP2 modiil i tipkt CCP1 modulti gibi kullanlir. Asagidaki komutlarda 1 yerine 2

rakam yazilmasi yeterlidir.
setup_ccp2(CCP_PWM);
set_pwm2_duty(Ton);
3. Periyot asagidaki gibi bulunur.

(1/Fosc)*4*t2div* (periyot katsayisi+1) formuliine gore;
Fosc=20000000 ve periyot katsayisi=30 alindiginda

(1/20000000)*4* 16*31= 99,2 us bulunur.
F=(1/T) formiltinden de F=10,08 khz
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,30,1);

komutunda t2div=16 periyot katsay1si=30' dur.
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4. Tablo degerleri asagida verilmistir.

Fosc
20 MHz
20 MHz
20 MHz
20 MHz
20 MHz
20 MHz
20 MHz

Div
16
16
16
16
16
16
16

Periyot Katsayisi

30
30
30
30
30
30
30

Ton Katsayisi T (us)

0
5
10
15
20
25
30

99,2
99,2
99,2
99,2
99,2
99,2
99,2

F (KHz)
10,08065
10,08065
10,08065
10,08065
10,08065
10,08065
10,08065

D
0,000
0,167
0,333
0,500
0,667
0,833
1,000

Ton(us)
0,00
16,53
33,07
49,60
66,13
82,67
99,20

5. Devrenin istenen sekilde calismast igin gereken program asagida verilmistir.

T e T
i PWM Uygulama program "
/Il Programin basinda PWM aktarma oram %50 ////
/Il ART buTonuna basildiginda PWM oram %5'er artacak, AZAL buTonuna

basildiginda PWM oram %5'er azalacak

111l Pwm calismast %0 ile %100 arasinda degisecek

#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)

#define art input(PIN_C7)

#define azal input(PIN_C6)

byte port_c=7;

int Ton,T;

io_set()
{
set_tris c(OxF0);  //7. ve®. bitler giris, 1. bit ¢ikis
}

pwmkur()

{
setup_ccp2(CCP_PWM); // CCP2'yi PWM moduna ayarla
setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,30,1);

}

up()
{
dday _ms(10);
while(1)
{
if(art==1){ Ton=Ton+5;break;} //BuTon titresiminin gecmesi bekleniyor.
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}

e se continue;
}

delay_ms(10);
}

dwn()
{ delay_ms(10);
while(1)
{
if(azal==1){ Ton=Ton-5;break;} //BuTon titresiminin gecmesi bekleniyor
else continue
}

delay_ms(10);
}

pwm()
{

set_pwm2_duty(Ton);
}

[IPWM sinyali CCP2' de olusturuluyor.

void main()

{io_s&t();

pwmkur();

T=30;

Ton=15; /ID=%50 baglangi¢ degeri
pwm();

while(1)

{

if(art==0)& (Ton!=30)) up();
if((azal==0)& (Ton!=0)) dwn();
}pwm();
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6. Baslangi¢ degerindeki osiloskop gorintisi

D=% 50 iken Osilaskop Gor tintlsi
Volt/div=2V Time/div=100us
Sekil: Ogrenme Faaliyeti-3 Uygulama Sinyal Gor tintiisii-1

7. Art buTonuna bastikga Ton zamanimin arttigi ve motorun hizlandig: gozlenir.

8. Dc motor maksimum hiza ulastiginda asagidaki osiloskop gorintiisi elde edilmistir.

D=% 100 iken Oslaskop Gor Uint st

Volt/div=2V Time/div=100us
Sekil: Ogrenme Faaliyeti-3 Uygulama Sinyal Gor tintiisii-2

Sekilde goruldigi gibi D=100 oram hesaplamlara gore gerceklestigi halde pratikte
¢ok az hir Toff stiresi gorilmistir. Toff stiresi yaklasik 0,3 us dl¢llmistir. Periyot katsayist
degeri 30" un biraz daha Ustiine ¢iktiginda tam olarak %100 D oram ede edilmistir.
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9. Azal buTonuna bastik¢ca Ton zamanmnin azaldigi ve motorun yavasladigi gozlenir.
Belirli bir noktadan sonra motor durur.

10. Asagida motor durdugunda olusan PWM sinyali gorulmektedir.

D=% 0 iken Osiloskop Goruntusti
Volt/div=2V Time/div=100us
Sekil: Ogrenme Faaliyeti-3 Uygulama Sinyal Gor intiisii-3

Goruldugt gibi sinyal surekli lojik-O'dir. Aslinda hala PWM calismast devam
etmektedir.

3.2. Olgme Sorular1 Cevap Anahtari

SORU CEVAP SORU CEVAP
1 c 6 a
2 b 7 d
3 b 8 (o
4 d 9 a
5 b 10 b

4. Modul Degerlendirme Cevap Anahtari
4.1. Olgme Sorular1 Cevap Anahtari

SORU CEVAP SORU CEVAP
1 d 6 d
2 d 7 c
3 a 8 c
4 b 9 a
5 a 10 c
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