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LABORATUVAR GUVENLIK KLAVUZU

Laboratuvar ortaminda ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile yiiriitiilen ¢aligmalarin basarisi igin temel

giivenlik kurallarma uyulmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu sebeple asagida tanmimlanan kurallara

uyulmasi gerekmektedir.

13 mA ’den biiylik akim veya 40 V ’dan biiyiik voltajlar insan saglig1 igin tehlike arz etmektedir ve
oldiirticti etkisi vardir. Bu nedenle elektrik carpmalarindan korunmak i¢in gerekli énlemleri aliniz
ve gorevlilerin uyarilarina mutlaka uyunuz. Kaza ve yaralanmalar oldugu zaman gorevliye derhal
haber veriniz. Kazayi bildirmek i¢in vakit gecirmeyiniz.

Hasara ugramis veya calismayan alet ve cihazlar derhal laboratuvar gorevlisine bildiriniz.
Herhangi bir nedenle hasar verdiginiz tiim cihaz ve donanimlarinin onarimi ya da yeniden alinma
bedeli tarafimzdan karsilanacaktir. Cihazlarin tizerine kitap defter gibi agir malzemeler
yerlestirmeyiniz ve yerlerini degistirmeyiniz.

Multimetreleri  6l¢iim kademelerinin sinir1  disindaki akim veya gerilim kademelerinde
calistirmayiniz. Giig kaynaklarindan diisiik gerilim almiz.

Laboratuvarlarin sessiz ve sakin ortamini bozacak yiiksek sesle konugmak, tartisma yapmak, bagka
gruplarin ¢aligmalarini engellemek, izin almadan laboratuvar terk etmek, diger gruplardan yardim
almaya ¢aligmak ve laboratuvarda dolagsmak yasaktir.

Laboratuvarlara yiyecek ve igecek sokmak yasaktir.

Laboratuvarlarda cep telefonu kullanimi yasaktir.

Calisma esnasinda saglar uzun ise mutlaka toplanmalidir.

Caligma bittikten sonra kullanilan cihazlar yerlerine konulmalidur.

Laboratuvarda g¢aligtiginiz alanin temizligi sizin sorumlulugunuzdadir. Calismalar bittikten sonra
gereken temizlik yapilmalidir.

Laboratuvardan ¢ikmadan 6nce masanin enerjisi kesilmelidir.

DIKKAT!

Laboratuvarda c¢alisan herkesin belirtilen kurallarin tiimiine uymasi zorunludur. Bu

kurallara uymayanlar laboratuvar sorumlular: tarafindan uyarilacak, gerekirse laboratuvardan

siireli uzaklastirma ile cezalandirilacaklardir. Laboratuvara kasith olarak zarar verdigi tespit

edilen Kkisiler laboratuvardan siiresiz olarak uzaklastirilacak ve verilen zarar tazmin ettirilecektir.



PIC MiKRODENETLEYICIiSi VE UYGULAMALARI

GIRIS

Glinltimiizde gelisen teknolojik imkanlarin artmasi birgok uygulamada daha 6nce goriilmemis bir¢ok yenilik
insanlarin hizmetine sunulmaktadir. Kimi zaman bu hizmetler dogrudan insanlarla etkilesim halinde olan
sistemlerle kimi zaman ise endiistriyel ortamlarda insanlarin gorevini devir alan otomasyon sistemleri ile
saglanmaktadir. lerleyen bilim, teknoloji diizeyi ve buna paralel olarak gelisen, degisen diinya pazarlari;
endiistriyel triinlerde nitelik agisindan ve de islevsel olarak 6nemli degisimlere neden olmustur. Hizla gelisen
teknoloji ve siirekli degisen Pazar kosullart daha ekonomik ve kaliteli iirlinler isterken, bunlara ek miisterilerde
stirekli olarak daha esnek ve cok islevli lirlinler istemektedir. Hizla degisen miisteri istekleri ve yogun rekabet
sonucu triinlerin teknolojik Omiirleri ¢ok kisalmistir. Bu kosullar karsisinda geleneksel tasarim ve imalat
teknolojileri yetersiz kalmis, bu talepleri karsilayabilecek yeni kavramlar ve yontemler gelismistir. Bunlardan birisi
de Mekatronik Miihendisligi kavramidir. Mekatronik ¢ok disiplinli ve disiplinler aras1 konular1 kapsayan bir
mithendislik felsefesi ve miihendislik uygulamalarina tiimlesik bir yaklasimdir. Mekatronik Miihendisligi, Makine
Miihendisligi, Elektrik/Elektronik Miihendisligi, Bilgisayar teknolojisinin es amacgh ve tiimlesik bir yapida
uygulamasidir. Cagdas Mekatronik teknolojisi iirlinleri bir veya birka¢ mikroiglemci gercevesinde yerlestirilen
duyucular; eyleyiciler, tiim sistem veya makineyi merkezi veya daginik yapida denetleyebilen bilgisayar
programlarindan olusmaktadir. Bu tanima uygun sistem ve makineler kendisine tamimlanan c¢evreyi
gozlemlemekte, ¢evredeki degisimleri algilamakta ve algiladigi bilgileri yorumlayarak gerekli motor sistemler
yardimiyla cevresini degistirebilmektedir. Makineler mekanik islevsellik ile tiimlesik algoritmik denetimi
beraberce igeren iiriin ve sistemlerdir. Gelismis mekatronik Griinler basit makineler yerine ¢evrelerini degistirebilen
bilgisayar sistemlerine doniismiistiir. Dogal olarak bu yapidaki makine ve sistemler akilli davramslar
gostermektedir. Mekatronik iirlinlerde yer alan yazilimlar genellikle yapay zeka tekniklerini kullanmakta ve
boylece mekatronik tasarim iriinleri, basit islevsel makineler yerine, ¢esitli kosullara uyum saglayan yetenekli
sistemlere doniismektedir. Mekatronik sistemler Tiirkiye’nin uluslararasi pazarlarda giderek daha etkin hale geldigi
bir¢ok teknoloji alani ve sanayi sektorii i¢in dnemli bir girdi olmustur. Otomotiv, beyaz esya, elektrikli ev aletleri,
akill1 bina ve otomasyon sistemleri, gida, saglik, sivil, askeri hizmet sektorleri, MEMS ve sensor teknolojileri bu
alanlara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu deneyler kapsaminda anlatilacak olan PIC Mikrodenetleyicisi ile Elektrik
elektronik miihendisligi disiplininin temel konularindan biri olan ayrik zamanl kontrol uygulamalarindaki
kullaniligina dair pratik bilgi eksikligi giderilmeye ¢alisilacaktir. Bu deney kapsamin da yapilacak olan
uygulamalarda daha Onceden teorik olarak verilen lojik ve programlama egitimi vardir. Bu egitimlerin
uygulamalar gelistirilerek 6grencilerin daha sonraki meslek hayatlarinda karsilagsacaklar1 buna benzer problemlere

belirli bakis igin egitimi saglanacaktir.



DENEYIN AMACI

Bu deneyde ucuz maliyeti ve kolay kullanimi sebebi ile tercih edilen PIC Mikrodenetleyicisinin tanitilmasi
gerceklestirilecektir. Oncelikle bu elemani sahip oldugu RISC (Reduced Instruction Set Computing) mimarisi
tanitilacak, daha sonra ise bu mimariyle gerceklestirilebilecek birka¢ temel uygulama 6rnegi gosterilecektir. PIC
Mikrodenetleyicisinin programlanmasi temelde sadece ASM dili kullanilarak gergeklestirilebilmesine ragmen,
daha karmasik is senaryolarimin bir senaryo iizerine diizen igerisinde kolay bir sekilde yapilabilmesi igin
PICBASIC, PICC, PIC-CCS gibi birgok iist seviye dilde PIC programlarinin yazilabilmesi miimkiindiir. Bizde bu

deney kapsaminda gergeklestirilecek uygulamalar i¢in egitim agisindan olduk¢a kolay ve basit bir kullanim

saglayan PIC-CCS derleyicisinden faydalanacagiz.

ON BILGI

Devrelerin Kurulumu i¢in Kullanilacak Deney Seti

Sekil 1’de genel amagli olarak tasarlanmig PIC Mikrodenetleyici egitim seti lizerinde farkli amaglarda
kullanilabilen; kayan yazi, LCD ekran, AC Motor siiriicii, enkoder sayaci, step motor siiriicli, tus paneli, proton

board, ayarh direncler, ¢esitli islevlerde kullanilan 1s1, 151k, manyetik sensorler gibi bir¢ok eleman kolayca

gorilintiilenebilmektedir.
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Sekil 1. Devrelerin kurulumu i¢in kullanilacak deney seti
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Mikroislemciler ve Mikrodenetleyiciler
Mikroislemciler

Mikroislemciler, sayisal bilgileri adres ve veri yolu ile alan, bu bilgileri bir hafiza biriminde saklanmig
program komutlarina uygun olarak isleyen ve elde edilen sonuglar1 sayisal ¢iktrya doniistiiren mantik devreleridir.
Bir mikroiglemcinin temel islevi sistem register’lerinde bulunan verileri igerden disariya veya disardan igeriye ve
verileri bir durumdan digerine ¢evirme islemidir. Bir mikroislemcinin i¢ yapist 4 boliimden olusur. Bu béliimler;
Kontrol birimi, Genel Amagh Registerlar, Ozel amagh registerlar, Aritmetik ve Lojik birimdir. Mikroislemcinin
kontrol birimi, mikroislemcinin icinde ve disinda olan biitiin veri aktarimlarini ve ALU islemlerini kontrol eder ve
¢evre birimlere senkronize olmak i¢in gerekli iletisimi saglar. Mikroislemcinin i¢inde islem yaparken gegici olarak
verilerin saklandigi yer Genel Amagli registerlardir (GPR) 8 bit mikroislemcilerin ¢ogunda bu registerlar tizerinde
veri saklama isleminden baska islem yapilamaz. Kontrol birimi tarafindan yiiriitilecek komuta isaret etmek
amacityla biitiin mikroislemcilerde 6zel amach registerlar (Special Function Register) vardir. Bir mikroiglemcinin

aritmetik ve lojik birimleri ALU adi verilen birimde yapilir.

Mikrodenetleyiciler

Mikrokontroldr, mikroislemci ve mikroislemciye bagl biitiin birimlerin iizerinde bulundugu tek yongaya
denir. Bir mikrokontrolor yongasinda bulunan hafiza, giris ¢ikis ve diger donanim alt sistemleri bu islemcinin
bir¢ok uygulama i¢inde goémiilii (embedded) olarak ve tek basina, bir mikroislemciye gére ¢ok daha basit ve ucuz
ara bilim teknikleriyle, kontrol amagli olarak kullanimini saglar. Bir mikrokontrolor kullanildigi sistemin bir¢ok
0zelligini ayn1 anda izleme (monitoring) ihtiya¢ aninda gergek zaman da cevap verme, bu mikrokontroloriin hazir
oldugu anda alip ortami bekletmeden isleyebilmesi demektir ve sistemi denetlemekten sorumludur.
Mikrokontroldriin kullanim alanlar1 ¢ok cesitlidir. Ornegin otomobillerde, motor kontrol, elektrik, i¢ panel kontrol,
kameralarda, 1s1k ve odaklama kontrol, bilgisayar, telefon vb. her haberlesme cihazlari, TV, teyp, 6zel kartlar vb.
daha birgok alanda mikrokontrolérler kullanilirlar. Bu kadar genis kullanim alani mikrokontrolGrler igin
1980’lerden sonra gelismis 6zelliklere ve desteklere sahip 8-bit, 16-bit ve 32-bit mikrokontrolor kullanilmaktadir.
Ikili kod diizeyi ile uyumlu pek ¢ok 8-bit ve 16-bit iiriinleri piyasaya siiriilmiistiir. Mikrokontroldriin gelisimini
yonlendiren talepler ise sunlardir:

e Karmasik cihazlar i¢in daha yliksek performans, daha genis adres alan,

C gibi yiiksek seviyede proglamlama destegi,

Windows altinda ¢alisan gelismis hata takibi 6zelliklerine sahip program gelistirme ortamlari,

Biiytik gelistirme programlar1 ve yazilim giivenligi agisindan var olan programlarin kullanilmasi,

Daha az gii¢ tiikketimi ve giiriltii.

PIC Nedir?

PIC Mikrodenetleyicilerin tasarimi  Harvard Universitesi Savunma Béliimiiniin  arastirmalarina

dayanmaktadir. Mimarisi de aym isimle Harvard mimarisi olarak tasarlanmistir. Bu tasarimlar General
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Instrument’1n islemcilerin giris ¢ikis sayilarini arttirmak igin ¢evresel baglanti denetleyici (Peripheral Interface
Controller — simdilerde PIC olarak kisaca adlandiriliyor) tasarlandi. 1985°te Arizona’da Microchip Technology
mikroelektronik boliimii ana liretimini PIC’e doniistiirdii. Mikrodenetleyici mimarisinde kullanilan geleneksel Von
Neumann mimarisinde bir adet databus vardir. Dolayisiyla komut ve veri hattt aym1 genisliktedir. Komutlar ve
veriler bu hat iizerinden tasmir, genel bir hafizaya kaydedilir. Burada iki defa fetch olay1r oladugundan
mikrodenetleyicinin hiz1 diigser ancak genis hafiza tasarimlar igin kolaylik saglar. 8051, 8086 ve 68HC11’lerin
mimarisinde Von Neumann bulunur. Sekil 2- Von Neumann mimarisinin basit blok semas1 Harvard mimarisinde
ise komut ve veri i¢in ayr1 hatlar vardir. Veri yollan genelde 8-bittir. Program hafizasi ise 12, 14 ve 16 bitlik veri
yoluna sahip flag ya da ROM’lardan olusmaktadir. Veri ve komut paralel olarak calisabilir. Von Neumann

mimarisinden bu yiizden hizhidir. Ancak iki ayr1 yol olmasi iiretimde daha fazla silikon malzeme gerektirir.

Program Veri
Hafizasi : ; CPU < X Hafizasi

Sekil 2. Harvard Mimarisinin Basit Blok Semasi
PIC Mikrodenetleyicisinin Faydalar: Nelerdir?

PIC mikro MCU ve diger mikrodenetleyiciler tek ¢ip igerisinde MiB (CPU), hafiza, osilatér, watch dog, ve
G/C birimlerini barindirirlar. Bunun sonucunda yerden tasarruf, tasarim zamaninin azalmasi ve harici birimlerle
ilgili uyumluluk sorunlarinin azalmasi saglanir. Fakat baz1 durumlarda sabit hafiza boyutu ve sinirli G/C kapasitesi
nedeniyle tasarimin sinirlari daraltir. PIC mikrodenetleyici ailesi gelistiricilere en ¢ok ihtiyag duyacaklar genis
araliklarda G/C, hafiza ve 6zel fonksiyonlari sunar.

Kod verimliligi: PIC Harvard mimarisini esas alan 8-bit bir mikrodenetleyicidir. Bunun anlami igerisinde
hafiza ve veri igin farkli yollar bulunur. Program ve veri hafizasinin ayni anda erisebildiginden dolayir hizi
yiiksektir. Geleneksel mikrodenetleyicilerde program ve veri hafizasi ayni veri yolunu kullanir. Bu diger yapi ile
karsilastirildiginda hizi en az 2 kat diistriir.

Emniyet: Tiim komutlar 12 veya 14-bit genisligindeki program hafizasina sigar. Bu ylizden programin veri
bolgesine atlayip veriyi program komutlari gibi ¢alistirmasi gibi bir ihtimal yoktur. Bu Harvard mimarisinde
olmayan 8-bit program adres yollar kullanan mikrodenetleyicilerde olusabilir. Komut seti 16C5X ailesi ve 14 bit
genislikteki 16CXX ailesinde program yazabilmek i¢in 6grenmeniz gereken sadece 33 komut vardir. CALL, GO
TO ve bit test amac¢lhi komutlar haricindeki komutlar tek komut adiminda isletilirler.

Hiz: PIC osilator ile dahili saat yolu arasinda 4’¢ boliicii bir devre icerir. Bu ozellikle 4 MHZ kristal
kullanildiginda komut zamaninin hesaplanmasini kolaylagtirir. Bu durumda her bir komut adimi1 1 mikro saniye
tutar. PIC 20 MHZ gibi bir kristal kullanildiginda saniyede 5 milyon komut igletebilen oldukga hizli bir islemcidir.

Statik Islem: PIC tamamen statik bir mikrodenetleyicidir. Diger bir deyisle saat frekansmni durdurursaniz tiim
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yazmag igerikleri oldugu gibi kalir. Pratikte tam olarak bunu yapmazsaniz PIC’i uyku moduna gegirirsiniz. Bu saat
frekansini durdurur PIC’i uyku modundan 6nce hangi durumda oldugunu bilebilmesi i¢in bazi bayraklar1 ayarlar.
Uyku modundayken PIC 1 mikro amperden az akim ¢eker.

Cikis Stirme Yetenegi: PIC yiiksek cikis slirme kapasitesine sahiptir ve LED triyak vs. direk siiriilebilir.
Herhangi bir g/¢ pininden 25 mA’e kadar veya tiim ¢ipten 100-200 mA akim ¢ekilebilir. Secenekler neredeyse tiim
ihtiyaglariniza cevap verecek sekilde hiz, sicaklik, kilif, G/C hatlar ve hafiza se¢enekleri mevcuttur.

Giivenlik: PIC mikro MCU endiistrideki en giivenli kod koruma sistemine sahiptir. Koruma biti bir kez
programlandiginda program hafizasi okunamaz.

Gelistirme: PIC gelistirme i¢in pencereli veya flag yapida iiretim igin ise OTP yapida bulunabilir. Gelistirme
araglar1 ev kullanicilar i¢in kolayca ve uygun fiyatli olarak temin edilmektedir. Hep birlikte tiimiinii elde etmeye

calistigimiz zaman elde etmis oluruz.

f ™
Data Bus 8 PORTA
” - RAGAND
S 1 4 =[] RAT/ANT
LA N7 - e RAZIANZNVREF-
8 Level Stack | = , ) e RAZANINREF+
13 bit AN P - RA4TOCK]
13 Registers 4[| RASAN4SS
Program i
Bus 1" RAM Addrl®h ¢ g FORTE
v el —=[<] RBOMNT
[ instruction feg | &% RB1
|| 7 | ¢ 'r-..'lrtdilec“t [ R
Direct Addr | ' RBA/PGM
BY Add L
i RE4
FSRRep g RBS
: :I RBEPGC
= STATUS Reg g RE7/PGD
s T
- PORTC
4—-[<] RCOT10OSOMICKI
Power up - RC1/T10SICCP2
v Timer e RGC2/CCP1
IacEaT i , +—-[| RC3/SCK/SCL
D_lemde =" Istart up Timr i :g;”;gggs':m
Lonk il Power on 4+ RCBMYICK
Reset =[] RCT/RNDT
O Timing .| [Watchdog |
0SC rCin.N_ j Sermrtion B B : out —
1 Lt =[] RDO/PSFO
OSC/CLKOUT Reset RD1/PSP1
In Circuit RO2/PSP2
Debugger a RD3/PSP3
Low Voliage 1 RD4/PSP4
Programming| ROS/PSPS5
RODE/PSPE
RD7/PSP7
PORTE
MCIR Voo, Vss - ~[<] REO/ANSRD
— +—[<] REV/ANSIWR
+—=[x] RE2IANTITS
Timer 0 Timer 1 Timer 2 ADC
Il I I Il
Ir I i I
Synchoronous
Data EEPROM €CP1,2 G iaan USART
PIC16F877 Block Diagram
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Sekil 3. PIC16F877A (14BIT) Block Diyagrami
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Oscillator | 0 T1 T2
0 -20MH=z

Internal

Oscillator Serial
ommunication |
Program

Memory 8K

A/D f CCP1, CCP2 (35 instructions)

Converter

EEPROM (256)
Vref

RESET

s |
et

Sekil 4. Bir Mikrodenetleyicinin Igyapisi

Mikrodenetleyici Programlama

Mikrodenetleyici programlama diisiik seviyeli veya yiiksek seviyeli programlama dilleri ile yapilabilir. Bunun
icin gerekli olan mikrodenetleyici devresi ve derleyici yazilimidir. Mikrodenetleyici devresi programlayici ve
uygulama kisimlarindan olusur. Bilgisayar programlama editoriinde yazilan program cesitli iletisim metotlar ile
mikrodenetleyiciye gonderilir. Devrenin uygulama kisminda ise program sonuglar1 gézlenir. Buradan da programin

sonugclarina ulasabiliriz.

Sekil 5. Bir Mikrodenetleyicinin Programlanmasi

Mikrodenetleyici igin yazilan basit bir ASM programimin kodunu &rnek alalim. Program uygulama
devresindeki buton basilmasiyla PIC’1n ¢ikis portuna bagl bir ledin 151k vermesi iglemini yapmaktadir. Ve bunun

gibi daha birden fazla ve kaliteli kullanigh ve birbirinden farkli islem sayabiliriz.



maing()
set_tris_b(0x00): // port b yi cikis olarak ata
while(1)
{
if(input(PIN_AO0)) // buton kapali mi1?
output_high(PIN_BO0); // eger kapahl ise LED on
else
output_low(PIN_BO); // buton acik ise LED off
3
}

Sekil 6. Bu Programin C Dili Es Degeri

Derlenmis olan C programi bellekte ASM programimdan daha fazla yer tutmaktadir. ASM dili
mikrodenetleyici donanimimin 6grenilmesinde temel teskil eder. C dili ise kullaniciya daha yakindir ve fonksiyon
destegi saglar. C dilinin sakincasi olan bellek kullanimi ancak etkin ve ileri diizey programlama metotlar ile
miimkiindiir. Derleyici kullaniminin faydalar1 birbirleriyle zincir sekilde baglanmis metallere benzer hem saglam
hem devamli hem de kullanislidir. Biz ders ve deneylerimizde C dilini kullanacagiz. Yaptigimiz ve yapacagimiz

tiim deneylerde ¢ diline temel diizeyde hakim olmaniz beklenmektedir.

Derleyicinin Mikrodenetleyici Programlama Editorii ile Kullanim

C dili derleyicisi kaynak kodlar1 editoér programi altinda ¢aligtirilabilir. Bu islemde editoér programi iginde ¢
derleyicisi tammlanir ve bu sekilde editor program derleyici destegi altinda calisir. Yazilan programi izlemek ve
hata ayiklamak miimkiindiir. Hata ayiklama islemi derleyicinin olusturdugu makine kodlari ile yapilir. Ve bizde bu
kodlar1 kullaniriz.

Fonksiyon Destegi: Derleyici i¢indeki fonksiyonlar ile RS232 seri iletisim, A/D gevirici, I/O girisi ¢ikisi, bit
-byte diizeyinde islemler, LCD display gibi mikrodenetleyici uygulamalar1 kolaylikla yapilabilir.

Veri Tamimlamalari:1 bit, 8 bit, 16 bit ve 32 bit bilgi program igerisinde tammlanabilir. Gergek sayilar 32 bit
olarak kullanilir ve bunlarin disinda herhangi bir sey kullanmak o verinin tanimina goredir.

ASM Komutlar1 Kullanilabilir “C” dilinde yazilmis programin i¢inde ASM dili ile C dili arasindaki degisken
dagilimi desteklenmektedir. Desteklendiginden dolay1 islerimiz daha da kolaylagsmaktadir.
Standart Giris Cikis Fonksiyonlari:RS-232 seri iletisim metodu ile bilgisayar baglantisi yapilarak standart giris-
¢ikis fonksiyonlari kullanilabilir. Bu modelle standart olarak giris ¢ikislarimizi yapabiliriz.

Donanim Destegi: Derleyici i¢indeki baglik dosyalari ile mikrodenetleyici uygulamalarindaki cesitli
entegrelerin kullanim destegi saglanmistir. Bu sayede gerekli donanimi saglamis oluruz.

Degisken Alaninin Etkin Kullanimi: Komutlar program belleginde degiskenler ise degisken alaninda saklanir.
Komutlar ve degiskenlerin gecici paylasimimi saglamak i¢in en az degisken alan1 ayrilir.

Kolay ve okunabilir kod yapist dili, Assembly’e gore cok daha anlasilir bir sdzdizimine sahiptir. Bu sayede

kod yazmak, hata ayiklamak ve projeyi gelistirmek daha kolay hale gelir.
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Zaman tasarrufu saglar: Yiiksek seviyeli bir dil oldugu i¢in tek satirda ¢ok islem yapilabilir. Karmasik
donanim islemleri kisa ve net ifadelerle gergeklestirilebilir.

Tasnabilirlik (portability):C diliyle yazilan kodlar farkli mikrodenetleyicilere kiigiik degisikliklerle
uyarlanabilir. Boylece projeler sadece PIC16F877Aya degil, diger PIC serilerine de kolayca aktarilabilir.

Hazir kiitliphaneler sayesinde kolay donanim kontrolii: C dili i¢in gelistirilen kiitiiphaneler sayesinde ADC,
PWM, UART gibi modiiller kolayca kullanilabilir. Gelistirici, diisiik seviyeli donanim ayrintilariyla ugragsmadan
hizlica iglev ekleyebilir.

Bakim ve gelistirme kolayligi: Kodun anlasilir olmasi, ileride degisiklik veya hata diizeltmesi yapmay1
kolaylagtirir. Ekip ¢alismalarinda kod paylasimi ve siiriim giincellemeleri rahat olur.

Genis topluluk ve destek: “C” dili, mikrodenetleyici programlamada en yaygin kullanilan dillerden biridir.
Internette ok sayida drnek, forum ve kaynak bulundugu i¢in 6grenme siireci hizlanir.
Modiiler programlama imkani: C dili fonksiyonel yapisiyla projeleri pargalara bolmeye izin verir. Bu da

biiyiik projelerde diizeni ve kod yonetimini kolaylastirir.

DENEYLERIN YAPILISI
PIC 16F877A.h Elemaninin Tanitilmasi

—
MCLR [ Ver = e R37/PGD Y
- RAD/AND = #= RB5/PGC
RAL/AND - RS
POI‘t A RAZ [ AN2 / Vres. [ CVaer *= .“ = RB4 ’ Pth B
(Pin#2-Pin#7) RA3 | ANS | Veer: #= - A S0 ot (Pin # 33 - Pin # 40)
RA4 [ TOCKI / CLOUT =+ 0 = RBZ
RAS / AN4 /88 / c2ouT ™= Y = REL
Port E REO/RD/ANS "= & o= REO/INT
or { REL/WR/ANG *=* = Vo
(Pin#8-Pin# 10) RE2/C5/ANT ™= A\ -\
Voo b 00 = RD7/PSP7 PortD
Vs - N = RDG / PSPE . ,
0SCL/CLKI et N| = D3/ PSPS (Pin # 27 - Pin # 30)
052/ CLKO et » = RD4/PSP4  _
RCO/T1050 / TICKI = = pe7/RX /DT
Port C RC1/T1051/CCP2 et = es/m/ok L Port C
(Pin# 15 - Pin # 18) RC2/CCP1 et = RCS /500 (Pin #23 - Pin # 26)
RC3/SCK/SCL =t = RCA/SDI/SDA _
Port D { AR/ FEFD #= RD3/PSP3 } Port D
(Pin # 19 &Pin #20) s K it L (Pin 21 &Pin #22)
www.TheEngineeringProjects.com

Sekil 7. PIC16F877A.h Mikrodenetleyicisinin Bacak Baglantilari
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PIC 16F877’nin genel 6zelliklerine bakacak olursak ¢ogu uygulama igin yeterli bir donanima sahip oldugunu
goriiriiz. Sekil 7 dikkatlice incelendiginde denetleyicinin donanim mimarisini anlamak daha da kolaylasacaktir. 40
pin PDIP kilifi disinda PIC16F877 ve PIC16F877A denetleyicileri, 44 pin QFP, 44 pin PLCC, 44 pin MQFP, 44
pin TQFP, QFN kiliflarinda iiretilmektedir. QFP ve QFN kiliflar1 birbirine benzer olmakla beraber aralarinda tek
bir fark vardir. QFP kiliflarinda pin uglan disardayken, QFN kiliflarinda pin uglar1 disariya ¢ikarilmamistir. Uglar
kilifin disinda metal yiizey seklindedir.

Bellek Organizasyonu

Bu kisimda PIC16F877.h’nin bellek organizasyonu hakkinda genel bilgiler verilecektir. CCS-C ile PIC
programlarken bellek islemlerini derleyici kendisi yaptigindan dolayr bu kisimda ayrintili bilgi verilmekten
ka¢inilip dersimiz ve ihtiyacimiz olan bilgiler paralelinde bilgilerimizi vermeye devam edecegiz. Ayrintili bilgi
i¢in ise denetleyicinin datasheet’ine bakabilirsiniz. PIC16F877 bellegi ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bunlar:

1.) Program Bellegi yani Fas Bellek,

2.) Data Bellegi (veri bellegi),

3.) EEPROM Data Bellegi “dir.

Program Bellegi (Flas Bellek)

Programin bellegi her biri 2k’lik 4 sayfadan olusur. Her sayfada sirasiyla Oh — 7FFh, 800h — FFFh, 1000h —
17FFh, 1800h — 1FFFh adreslerini igerir. Bu adreslere erisim ise program sayaci ile saglanir. Program sayaci 13
bitliktir ve 8kx14 degerinde adresleme kapasitesine sahiptir. Burada 14 sayis1t PIC denetleyicilerindeki komut
uzunlugudur. Program bellegi haritasi incelendiginde konu daha iyi anlagilacaktir. Sekilden goriildiigi gibi PIC

denetleyicilerde Reset vektoriiniin adresi ise 0004h’tir. Bu sekilde gerekli temel bilgileri edinmis olacaksiniz.

Data Bellegi (Veri Bellegi)

Veri bellegi 4 adet banktan olusan genel amagli kaydedicilerden ve 6zel amacli kaydedicilerden olugsmaktadir.
Genel amagli kaydediciler, programci tarafindan program gelistirilirken kullanilan yazilim amagh kaydedicilerdir.
Ormegin bir program yazarken tanimlanan bir degisken programcinin tarafindan belirlenen genel amacli veri
belleginde istenen bir adrese veya derleyici program tarafindan otomatik olarak belirlenen bir adrese kaydedilir.

Bu kayitlar gegicidir. Enerji kesildiginde veya programda yapilan degisiklikle adreslerdeki bilgiler silinir
veya degisir. Ozel amacli kaydediciler ise denetleyici donanimini kontrol etmek igin kullanilan kaydedicilerdir. Bu
kaydedicileri kullaniriz. Ornegin CCPR1L 6zel amagli kaydedicisine CCP1 birimini kontrol etmek igin gerekli 16
bitlik kontrol bilgisinin diisiik seviyeli sadece 8 biti yazilir. Bunun gibi 6zel amaglh kaydediciler ile denetleyici

donanim kontrol edilmektedir. Sekil 8’de ram veri bellegi adresleri belirgin sekilde verilmistir, inceleyiniz.
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Sekil 8. PIC16F877A RAM Veri Bellegi Hafizas1
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OSC2/CLKO

OSC1/CLKI
\Vss

Vss

VDD

Vob
RE2/CS/AN7
RE1/WR/ANG6
REO/RD/ANS
RAS/AN4/SS/C20UT
RA4/TOCKI/C10UT

Sekilden de goriilecegi iizere 4 adet banktan olusan RAM belleginin her bir bankinda bulunan adresler dosya
adresi olarak isimlendirilir. Veri bellegindeki her bank 128 Byte kapasitesindedir. Yani her bankta 8 bitlik 128 adet
kaydedici bulunmaktadir. Dolayisiyla toplamda 4 x 128 = 512 adet kaydedici mevcuttur. Sekil incelendiginde 6zel
amach kaydedicilerden bazilarinin birden fazla bankta bulundugu goriilmektedir. Bu su anlama gelmektedir:
Birden fazla bankta yer alan bir kaydedicinin degeri herhangi bir bankta degistirildiginde bu degisiklik diger
banklarda da etkili olmaktadir. Bir bakima bir gesit aynalama islemi olugmaktadir. Bu aynalama mantiginin nedeni
kaydedicilere hizli erismek ve programlamada daha az komut kullanmaktir. Ciinkii 4 bankin hepsinde olan bir
kaydediciye o anda bulunan banktan hemen erisilenebilir. Diger tiirlii 6rnegin i. Banktayken 3.bankta bulunan bir
kaydediciye erismek i¢in 1.banktan 3.banka gecmek gerekmektedir. Bu bize hem zaman hem daha komut kayb1

anlamina gelmektedir ki bu degerler bizler i¢in ¢ok 6dnemli ve degerlidir. Banklarin son 16 byte’lar1 da birbiri ile



aynalamistir. Bir bankin son 16 byte’min herhangi birine yazilmis bir veri diger banklarin son 16 byte’lik kisminda
ayn1 yerde goriiniir. Bu nedenle bu kisma goélgelenmis belle adi da verilir. Veri bellegi haritasinda bazi adresler gri
olarak boyanmistir. Bunlar kullanilmayacak olan kaydedicilerdir bu adresler yazilim kisminda kullanilmamalidir.
Bu adresteki kaydedicilerin degeri her zaman “0” degerindedir. Bu deger her zaman kosul ve sartta bu degeri

almaktadir.

Besleme Uclar: ve Baglantilar:

PIC16F877 i¢in besleme uglari; Vss, 12 veya 31 no’lu pinlerden birine, VDD 11 veya 32 no’lu pinlerden
birine uygulanir. Besleme gerilimleri degisik durumlara gore 2.0V LE 5.5v arasinda olabilir. Genelde laboratuvar
caligmalarinda 5V idealdir. Devreye enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalari nedeniyle

istenmeyen arizalar1 6nlemek amaciyla VDD ile VSS arasina 0.1 F’lik bir dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir.

Osilator Konfigiirasyonlar:

PIC hafizasindaki komutlar1 islemek i¢in bir sinyale ihtiya¢ duyar. Bu sinyale saat sinyali denir. PIC bu clock
sinyalini osilatoér uglarina baglanan osilatdr devresinden alir. PIC16F877°nin osilatér uglar1 13 ve 14’tiir. PIC
girisinde baglanan osilator frekansini 4’e bolerek kullanir. Yani girisinde 20 MHZ’lik bir osilator baglanmigsa PIC
bunu 4’¢ boler ve sonugta 5 MHZ’lik bir uygulama frekansi ile ¢alisir. Bu da 0.2 sn’de bir komut islenecegi
anlamina gelir. PIC denetleyicilerine baglanabilen osilatdr tiirleri sunlardir:

o LP — Diisiik Giiglii Kristal Osilator

e XT — Kristal / Resonator Osilator

e HS - Yiiksek Hizl1 Kristal

e RC — Diren¢ Kondansator Osilator

Denetleyiciye baglanan degisik osilator tirlerinin hepsinde istenilen istenen osilatdr frekansi, besleme
geriliminin normal degere gelmesi aninda elde edilir. Besleme gerilimi de hemen istenen degree ulasamaz. Sonugta
devreye enerji verildiginde osilator frekansinin istenen degerine ulasmasini etkileyen faktorler sunlardir:

Kristal Frekansi, Kullanilan kapasitor degerleri, sistem sicakligi, seri direng degeri, Kristal kalitesidir. Osilator

devresi baski devresi ¢izim sekli tasarlanacak devreye gore istenen osilatdr tipi segilebilir.

11
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Sekil 9. HS, LP, XT Osilatérleri igin Devre Baglant1 Sekli

Mod Frekans osC1/C1 0sC2/C2

lP 32kHz 48-100pF 48-100pF
200kHz 15-33pF 15-33pF
100kHz 100-150pF 100-150pF

X1 2.0MHz 15-33pF 15-33pF
4.0MHz 15-33pF 15-33pF

HS 4,0MHz 15-33pF 15-33pF
10.0MHz 15-33pF 15-33pF

Sekil 10. Kristal Frekansina gére Baglanmasi Gereken Kondansator Degerleri
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'PIC MIKRODENETLEYICi EGiTiM SETi DENEY FOYU
& -

ARGELINE

TEXNIK EGITIM CHAZLARY

ON OFF

_ DCGUGKAYNAG!

Pic Mikrodenetleyici Egitim Seti 4 ana bolimden olusmaktadir. Bu bdlimler;
1-DC Giig Kaynag1

2- Pic Programlayici

3- Pic Deney Karti

4- Breadboard

1- DC GUC KAYNAGI
V Egitim seti izerinde DC5V besleme saglayan 1 adet gii¢ kaynagi bulunmaktadir. Bu
‘besleme voltaji Breadboard tizerinde kurulacak devrelerde kullanim igin ayrilmistir. P|c
deney karti beslemesini kartin altindan dogrudan almaktadir. Harici besleme yapmadan |
caligir. Deney karti ile giic kaynaginin GND uglan ortaktir. Pic programlayici karti ise
enerjisini programlama yapilacak bilgisayar USB portundan almaktadir. Diger kisimlarla bir

b{aglanttSI yoktur.
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b) Pic’in Programlanmas:

ICSP PORT

Kilit mandali
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3- PIC DENEY KARTI
Pic deney karti 8x4 led, 8x4 buton, 4 karakter 7 segment led, 2x16 LCD, analog porta bagl 2
adet trimpot ve serial output’dan olusmaktadir. Deney kartinda 40,28,18,14,8pin islemciler
kullanilabilmektedir. Kart tizerindeki 40pinli (mandalli) béliim sadece 40 pin islemciler ile
kullanilabilir. Diger islemciler uygun islemci soketine takilmalidir. Kart izerinde ayni anda
tek islemei takili olmalidir. Aksi halde islemciler zarar goriirii. islemcinin tim portlarini
PULL UP yada PULL DOWN yapabilmek igin Jumper’lar yardimi ile devreye alinabilen grup

direncler bulunmaktadir. Ayrica tiim portlara erisebilmek icin kartin sag tarafinda soketler
mevcuttur.

--'--.._.3 gy

o6

O
-
B il

e

wEERR .

L §
1
]
|
|
1
-
H
.
1
4
3
3
i
g
§
) |
5

o,

islemci soketleri Kristal yuvasi {8lemci Portian

22






e

run mode program mode prog modu segimi
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Kart tizerinde deney yapilirken prog mod tusu basili olmali ve run mode ledi yanmalidir. islemciyi
sokiilmeden kart tizerinde ICSP ile programlama yapilacaksa buton yukarida olmali ve program

mode ledi yanmalidir. ICSP ile program yiiklemek i¢cin asagidaki baglantinin yapilmasi
gerekmektedir.

~ piC PROGRAMLAYICI
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DENEYLER

Deney No: 1

Deney Adi: Led Yakma (Blink Deneyi)

Amag
PIC mikrodenetleyici ile temel dijital ¢ikis islemini 6grenmek. Belirli zaman araliklarinda bir LED’in

yakilip sondiiriilmesi saglanacaktir.

Gerekli Malzemeler

e PIC16F877A veya benzeri PIC mikrodenetleyici
e | adet LED

e 220 ohm direng

e Breadboard, jumper kablolar

Teorik Bilgi

Mikrodenetleyici i¢erisindeki PORT pinleri ¢ikis modunda kullanilarak bir LED'e lojik 1 (HIGH)
verildiginde LED yanar, lojik 0 (LOW) verildiginde soner. Bu deneyde zaman gecikmesi saglanarak

LED'in belirli araliklarla yanip sonmesi saglanir.

Deneyin Yapihisi

1.) ARGELINE setinde LED bagli olan pinin TRIS register'1 ¢ikis olarak ayarlanir.

2.) LED pinine HIGH ve LOW degerleri belirli zaman araliklariyla verilir.

3.) Kod mikrodenetleyiciye yiiklenir ve LED'in yanip sondiigii gézlemlenir.

4.) ilk olarak uygulamay1 agiyoruz ve ¢ dilinde kodu “CCP C” uygulamasina yazip segeneklerden
kaydediyoruz.

5.) Kodu “Compile” ediyoruz. Alt meniide “0 Warnings, 0 errors” yazisin1 gdrmemiz gerekiyor yoksa
kodumuzda bir hata var demektir.

6.) Daha sonra kodu “.Hex” dosyasi olarak kaydediyoruz.

7.) Ara kablo ile bilgisayar kasasindan kodu; mikroislemcimize atiyoruz

8.) Kodu “microbrn” uygulamasi ile yiikleyip kaydedip mikroislemci ¢ipine yiiklemis oluyoruz.
9.) Cipi yanindaki kii¢iik kolu hareket ettirerek ¢ikartyoruz ve mikroigslemcideki ana iglemcimize
takiyoruz.

10.) Deney bu sekilde tamamlanmig oluyor.
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C Dili Kod

#include <16f877A.h> // Mikrodenetleyici tanimlama dosyasin ekliyoruz.
#use delay(crystal=20000000) // Kristal osilator frekansini giriyoruz

Void main () // ana fonksiyonumuz baslangici

While (True){//sonsuz dongiiniin baglangici
output_high(pin_b7); //b portu 7 nolu ¢ikisini 1 yapiyoruz
delay_ms (500); /500 milisaniye bekleme yaptirtyoruz
output_low(pin_b7); // b portu 7 numarali pinini 0 yapiyoruz
delay ms (500); // 500 milisaniye bekleme yaptirtyoruz

b

} // main fonksiyonumuzun sonu
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Deney No: 2

Deney Adi: | Buton ile Led Kontrolii

Deney Malzemeleri

* PIC16F877A

* 1 adet LED

* 1 adet 330 ohm direng (LED igin)
* 1 adet buton

* 10K ohm direng (pull-down ig¢in)
* Breadboard + jumper kablolar1

* PICkit 3

Teorik Bilgi

Buton Nasil Calisir?

Buton basilmadiginda, giris pini LOW (0) durumundadir.
Basildiginda, giris pini HIGH (1) olur.

Genellikle butonla birlikte bir pull-down ya da pull-up direnci kullanilir ki sinyal kararsiz olmasin.

Deneyin Yapilisi

1.) ARGELINE setinde LED bagli olan pinin TRIS register'1 ¢ikis olarak ayarlanir.

2.) LED pinine HIGH ve LOW degerleri belirli zaman araliklartyla verilir.

3.) Ilk olarak uygulamayi agiyoruz ve ¢ dilinde kodu “CCP C” uygulamasina yazip segeneklerden
kaydediyoruz.

4.) Kodu “Compile” ediyoruz. Alt meniide “0 Warnings, 0 errors” yazisini gormemiz gerekiyor yoksa
kodumuzda bir hata var demektir.

5.) Daha sonra kodu “. Hex” dosyas1 olarak kaydediyoruz.

6.) Ara kablo ile bilgisayar kasasindan kodu; mikroislemcimize atryoruz.

7.) Kodu “microbrn” uygulamasi ile yiikleyip kaydedip mikroislemci ¢ipine yiiklemis oluyoruz.
8.) Cipi yanindaki kiigiik kolu hareket ettirerek ¢ikariyoruz ve mikroislemcideki ana islemcimize
takiyoruz.

9.) Deney bu sekilde tamamlanmis oluyor.

C Dili Kod

#include <16F877A.h>

#fuses HS, NOWDT, NOPUT, NOLVP
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#use delay (clock = 40000000)
#define BUTON PIN_BO0
#define LED PIN_BI

Void main () {

Set tris_b(0x01);
output low(LED);

while(TRUE) {

if (input(BUTON) == 0) {
output_high(LED);

H

else {

output low(LED);

h

}

b

39



Deney No: 3

Deney Adi: 7 segment Display Ile Say1 Gosterimi

Deneyin Amaci

PIC mikrodenetleyici kullanarak 7 segment ekranda 0’dan 9’a kadar sayilar1 goriintiilemek.

Teorik Bilgi
7 segment ekranlar, her bir segmentin aktif edilmesiyle rakamlar1 olusturur. Her rakam i¢in belirli bir

segment kombinasyonu gerekir. Kodda sayilara ait segment kodlar1 dizi iginde saklanir.

Deneyin Yapihisi

1.) Segment pinleri ¢ikis olarak tanimlanir.

2.) Rakamlarin biner kod karsiliklar1 dizi olarak tanimlanir.

3.) Her 1 saniyede bir ekran bir sonraki sayiya gececek sekilde kod yazilir.

4.) Her Bir Rakam I¢in Aktif Edilmesi Gereken Segmentler (a-g) nelerdir ?

5.) Kullanilan segment tipi : Ortak Anot mu , Ortak Katot mu ?

4.) ilk olarak uygulamay1 agiyoruz ve ¢ dilinde kodu “CCP C” uygulamasina yazip se¢eneklerden
kaydediyoruz.

5.) Kodu “Compile” ediyoruz. Alt meniide “0 Warnings, 0 errors” yazisini gormemiz gerekiyor yoksa
kodumuzda bir hata var demektir.

6.) Daha sonra kodu “. Hex” dosyasi olarak kaydediyoruz.

7.) Ara kablo ile bilgisayar kasasindan kodu; mikroislemcimize atiyoruz.

8.)Kodu “microbrn” uygulamast ile yiikleyip kaydedip mikroislemci ¢ipine yiiklemis oluyoruz.
9.) Cipi yanindaki kii¢iik kolu hareket ettirerek ¢ikartyoruz ve mikroigslemcideki ana iglemcimize
takiyoruz.

10.) Deney bu sekilde tamamlanmig oluyor.

C Dili Kodu

#include <16F877A.h>
#fuses XT, NOWDT, NOPUT, NOLVP
#use delay(clock=4000000) // 4 MHz kristal kullanildig1 varsayiliyor

// 0-9 arasi sayilarin 7 segment karsiliklari (a-g sirasina gore)

//RDO ->a, RD1 > b, ..., RD6 -> g

const int8 digit[10] = {
0b00111111,//0
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0b00000110, // 1
0b01011011,//2
0b01001111,//3
0b01100110, // 4
0b01101101,//5
0b01111101,// 6
0b00000111, /7
ObO1111111,//8
0b01101111//9

3

void main() {
set_tris_d(0x00); // PORTD ¢ikis olarak ayarlanir
output_d(0x00); // Baslangicta ekran temizlenir

while(TRUE) {

for(int 1= 0; 1 < 10; i++) {

output d(digit[i]); // Sayiya karsilik gelen segmentleri yak
delay ms(1000); // 1 saniye bekle

b

b

b
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Deney No: |4

Deney Adi: | LCD ile Metin Gosterimi

Deney Malzemeleri

* PIC16F877A Mikrodenetleyici

* 16x2 LCD (HD44780 uyumlu)

* Potansiyometre (10K, kontrast i¢in)

* 10K pull-up direng (istege bagli)

* Breadboard ve jumper kablolari

* PICkit 3 (ya da baska bir programlayic1)

* Gii¢ kaynagi (5V)

Teorik Bilgi

LCD (Liquid Crystal Display) Nedir?
16x2 LCD ekranlar, 16 siitun ve 2 satirdan olusur. Her hiicre, bir karakter gosterebilir.

HD44780 LCD kontrolciisii kullanilir (standarttir).

Calisma Modlar1:
8-bit mod: Tiim veri hatlar1 (D0-D7) kullanilir.

4-bit mod: Yalnizca D4-D7 kullanilir; pin tasarrufu saglar (cogunlukla tercih edilir).

Temel Pinler:

Pin Adi  Aciklama

1 VSS GND

2 VDD +5V

3 Vo Kontrast ayar1 (potansiyometre ile)

4 RS Register Select (Komut/Veri segimi)

5 RW  Read/Write (Yaz/Okuma sec¢imi — genelde GND'ye baglanir)
6 E Enable (Veri kabul sinyali)

11-14 D4-D7 Veri hatlan (4-bit modda)
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Deneyin Yapilisi

1.)ARGELINE setinde LED bagli olan pinin TRIS register'1 ¢ikis olarak ayarlanir.

2.) ilk olarak uygulamay1 agiyoruz ve c dilinde kodu “ CCP C  uygulamasina yazip seceneklerden
kaydediyoruz.

3.) Kodu “Compile” ediyoruz. Alt meniide “0 Warnings , 0 errors” yazisini gormemiz gerekiyor
yoksa kodumuzda bir hata var demektir.

4.) Daha sonra kodu “.hex” dosyasi olarak kaydediyoruz.

5.) Ara kablo ile bilgisayar kasasindan kodu ; mikroislemcimize atiyoruz.

6.)Kodu “microbrn” uygulamasi ile yiikleyip kaydedip mikroislemci ¢ipine yiiklemis oluyoruz.

7.) Cipi yanindaki kiigiik kolu hareket ettirerek ¢ikariyoruz ve mikroislemcideki ana islemcimize takip
sabitliyoruz.

8.) Deney bu sekilde tamamlanmis oluyor.
C Dili Kodu

#include <16f877A.h>
#define  XTAL FREQ 20000000

// LCD pin tanimlamalari
#define RS RCO

#define E RC1

#define D4 RC2

#define D5 RC3

#define D6 RC4

#define D7 RC5

void lcd_command(unsigned char cmd);
void lcd_char(unsigned char data);

void lcd_init();

void lcd_string(const char *str);

void lcd_enable();

void main(void) {

TRISC = 0x00; // PORTC ¢ikis
led_init();
lcd_string("Merhaba");
while(1);

H

void lcd_enable() {
E=1;
delay_ms(2);

inadiies!

void led _command(unsigned char cmd) {
RS =0;
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D4 =(cmd>>4) & 1;
D5=(cmd>>5) & 1;
D6 = (cmd >> 6) & 1;
D7=(cmd>>7) & 1;
lcd_enable();

D4=cmd & 1;
D5=(cmd>>1) & 1;
D6 =(cmd >>2) & 1;
D7=(cmd>>3) & 1;
lcd_enable();

__delay_ms(2);
}

void lcd_char(unsigned char data) {
RS=1;

D4 = (data>>4) & 1;

D5 =(data>>5) & 1;

D6 = (data>> 6) & 1;
D7=(data>>7) & 1;

lcd_enable();

D4 = data & 1;
D5=(data>>1) & 1;
D6 = (data>>2) & 1;
D7=(data>>3) & 1;
lcd_enable();

__delay ms(2);
b

void lcd_string(const char *str) {
while(*str) {

led_char(*str++);

h

}

void lcd_init() {

__delay_ms(20);

led_command(0x02); // 4-bit mod
lcd_command(0x28); // 2 satir, 5x8 font

lcd_command(0x0C); // Display agik, imleg kapali

lcd_command(0x06); // Saga dogru yazma
lcd_command(0x01); // Ekrani temizle

H
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Deney No: |5

Deney Adi: | LDR (Isik Sensorii) ile LED Parlaklii Kontrolii

Deneyin Amaci

Ortam 15181na gore LED’in parlakligini ayarlamak.

Deney Malzemeleri

¢ PIC16F877A

e Ix LDR

o 1x 10kQ direng
e Ix LED

e 1x 220€ direng

e Breadboard, jumper kablolar

Teorik Bilgi

LDR (1s18a duyarhi direng), lizerine diisen 1s18in siddetine gore direnci degisen bir sensordiir. Ortam
aydinligr arttik¢a direnci azalir. Bu deneyde LDR’den okunan analog degerler ADC (Analog to Digital

Converter) yardimiyla sayisal hale getirilir ve LED’in yanip sonme durumu bu degere gore ayarlanir.

Deneyin Yapilisi

1.) LDR + 10k direng ile voltaj boliicli kurulur; orta nokta RAO/ANO’a baglanir ve RAO ADC girisi
olarak TRIS ayarlanir.

2.) LED ¢ikisi igin ilgili port pininin TRIS register’1 ¢ikis yapilir (6r. RBO ¢ikis).

3.) CCS C’de ADC ayarlar (setup_adc, setup_adc_ports) yapilir ve LDR okumalar ile basit esik veya
PWM mapping kodu yazilir.

4.) Kod compile edilir; .hex olusturulur.

5.) Program ¢ipe yiiklenir ve devreye takilir.

6.) Ortam 15181 degistirildikce LED parlakligi/ON-OFF davranisi gézlenir; ADC ham degerleri not
edilir.

7.) Eger PWM ile parlaklik kontrolii yapilacaksa PWM modiilii uygun sekilde kurulup test edilir.
8.) Deney raporunda ADC degerleri ile 1s1k-seviye iligkisi grafigi eklenir.

C Dili Kodu

#include <16F877A.h>

#fuses HS, NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)
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void main() {
int16 adc_value;
set_tris_a(0xFF);
set_tris_b(0x00);
setup_adc(ADC_CLOCK DIV _32);
setup adc ports(ALL _ANALOG);

set_adc_channel(0);

while(TRUE){
adc_value =read_adc();
output d(adc value >> 2); // opsiyonel: LED bar grafigi
if(adc_value < 300)
output_high(PIN_BO0);
else
output_low(PIN B0);
delay ms(100);
H
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Deney No: |6

Deney Adi: | Sicaklik Sensorii (LM35) ile Olgiim

Deneyin Amaci

LM35 sensoriinden sicaklik degeri 6l¢lip LCD’de gostermek.

Deney Malzemeleri

e LM35
e 16x2 LCD
¢ PIC16F877A

e Breadboard, jumper

Teorik Bilgi

LM35 sicaklik sensorii, sicaklik bagina 10 mV ¢ikis veren dogrusal bir sensordiir. ADC ile 6lgiilen bu
gerilim degeri sicaklik olarak hesaplanir. Bu deneyde sicaklik degeri LCD ekrana yansitilarak 6l¢iim

yapilir.

Deneyin Yapilisi

1.)LM35 ¢ikist RAO/ANO’a baglanir; ADC portlar1 analog olarak konfigiire edilir
(setup_adc_ports(ALL_ANALOG)).

2.) LCD baglantis1 yapilir, Ied_init() ile baglatilir; TRIS ayarlart uygulanir.

3.) CCS C’de ADC okumadan °C doniisiim formiilii ((adc * Vref/ 1023) * 100) kullanilarak
hesaplama yazilir ve LCD’ye gonderilir.

4.) Kod compile edilir; hatasizsa .hex kaydedilip yiiklenir.

5.) Cip ve devre caligtirilir; 6l¢iilen sicaklik sabit referans (termometre) ile karsilastirilir.

6.) Olgiimlerin stabil olmas icin birka¢ okuma ortalamasi aliabilir (6r. 5 okuma ortalamast).

7.) Sensor dogrulugu/kalibrasyonu gerekiyorsa referans degerlerle diizeltme katsayisi1 hesaplanir.

8.) Deney raporuna hesaplama adimlar1 ve gozlem notlar1 eklenir.
o LM35 ¢ikist — RAO (ANO)

e Vout (LM35) — RAO
e VCC — +5V, GND — GND
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C Dili Kodu

#include <16F877A.h>

#device ADC=10

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

#include <lcd.c>

void main(){
float sicaklik;
intl16 adc_deger;
led init();
setup_adc(ADC _CLOCK DIV 32);
setup_adc_ports(ALL_ANALOG);
set_adc channel(0);

led_pute("\fSicaklik Olcumu");

while(TRUE){
adc_deger =read adc();
sicaklik = (adc_deger * 5.0 / 1023.0) * 100; // 10mV/°C
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_pute,"T=%.1f C", sicaklik);
delay ms(500);
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Deney No: |7

Deney Adi: | Potansiyometre ile PWM Sinyali Kontrolii

Deneyin Amaci

Pot ile PWM darbe genisligini ayarlamak.

Deney Malzemeleri

e Potansiyometre (10kQ)
e LED
e 220Q direng

Teorik Bilgi

PWM (Pulse Width Modulation), dijital sinyallerin gérev dongiisiinii degistirerek analog etki olusturan
bir tekniktir. Potansiyometre araciligiyla ADC’den okunan deger PWM c¢ikisina uygulanarak LED’in
parlakligi kontrol edilir.

Deneyin Yapihisi

1.) Pot orta ucu RA0/ANO’a baglanir (ADC girisi). TRIS analog giris ayarlanir.

2.) PWM c¢ikisi i¢in CCP1 pini (RC2) kullanilacak sekilde TRIS ayarlanir (CCP modiil ayarlar
otomatik yonlendirilir).

3.) CCS C’de setup_ccpl(CCP_PWM); setup_timer 2(...) ile PWM baglatilir; ADC’den okunan
degere gore set pwml _duty()uygulanir.

4.) Kod compile edilip .hex olusturulur; hata yoksa yliklenir.

5.) Devre galistirilir; pot ¢evrildik¢e LED parlakligi veya bagli motorun hizi degisimi gozlenir.
6.) PWM frekansi/duty testleri yapilir; gézlemler kaydedilir.

7.) Eger motor siiriilecekse siiriicli (transistor/H-bridge) kullanilmasi gerektigi not edilir.

8.) Deney raporunda PWM hesaplama ve ADC—duty eslemesi gosterilir.

e Pot orta ucu — RAO (ANO)
e LED — CCP1 ¢ikis1 (RC

C Dili Kodu

#include <16F877A .h>
#fuses HS, NOWDT,NOLVP
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#use delay(clock=20000000)

void main(){
int16 adc_val;
setup adc ports(ALL _ANALOG);
setup_adc(ADC_CLOCK DIV _32);

set_adc_channel(0);

setup_ccpl(CCP_PWM);
setup timer 2(T2 DIV _BY 16,255,1);

while(TRUE){
adc_val =read adc();
set pwml_duty(adc_val);
delay ms(50);

H
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Deney No: |8

Deney Adi: | Ultrasonik Sensér (HC-SR04) ile Mesafe Olgiimii

Deneyin Amaci

Ses dalgasi siiresine gore mesafe dlgmek.

Deney Malzemeleri

e HC-SR04 modiilii
e LCD (istege bagl)
e PIC16F877A

Teorik Bilgi
HC-SR04 ultrasonik sensort, ses dalgalarinin yankilanma siiresini 6lgerek mesafe hesaplar. TRIG
piniyle gonderilen ses dalgasi, cisimden yansiyarak ECHO piniyle geri doner ve bu siire mesafe

hesaplamasinda kullanilir.

Deneyin Yapilisi

1.) TRIG pini RB0O, ECHO pini RB1 olarak baglanir; TRIG ¢ikis, ECHO giris olarak TRIS konfigiire
edilir.

2.) LCD veya seri ¢ikt1 ile sonug gosterimi yapilacaksa baglantilar hazirlanir.

3.) CCS C’de TRIG i¢in 10 ps darbe tiretimi, sonra ECHO’nun HIGH siiresi i¢in timer veya pulse
ol¢tim kodu yazilir.

4.) Compile edilir; .hex dosyasi olusturulur ve ¢ipe yiiklenir.

5.) Devre galistirilir; nesne farkli mesafelerde konumlandirilarak 6l¢iim dogrulugu kontrol edilir.

6.) Olgiimlerde zaman agimi (timeout) kontrolii olmali; 0 okuma veya hatali uzun okuma ele alinir.
7.) Sonuglar cm cinsinden hesaplanip LCD’ye yazdirilir; tutarlilik test edilir.

8.) Deney raporunda 6l¢iim araligi (2400 cm), dogruluk ve hata kaynaklar1 belirtilir.

¢ TRIG — RBO
¢ ECHO — RB1

C Dili Kodu

#include <16F877A.h>
#fuses HS,NOWDT,NOLVP
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#use delay(clock=20000000)

#include <lcd.c>

#define TRIG PIN_BO
#define ECHO PIN_Bl1

long zaman;

float mesafe;

void main() {
led init();
led_pute("\fMesafe Olcumu");

while(TRUE){
output_low(TRIG);
delay us(2);
output_high(TRIG);
delay us(10);
output_low(TRIG);
while(linput(ECHO));
set_timer1(0);
while(input(ECHO));
zaman = get timerl1();
mesafe = (zaman * 0.0343)/2;
lcd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"%.1f cm ", mesafe);
delay ms(500);
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Deney No: |9

Deney Adi: |DHTI11 ile Sicaklik ve Nem Olgiimii

Deneyin Amaci

Dijital sensorden sicaklik ve nemi okumak.

Deney Malzemeleri

e DHT11 sensor
¢ L.CD
e PIC16F877A

Deneyin Yapihisi

1.) DHT11 veri pini (6r. RBO) pull-up ile devreye baglanir; baslangicta pin ¢ikis yapilip HIGH tutulur
(idle).

2.) LCD baghiysa led_init() ¢agrilir; TRIS ayarlar1 kontrol edilir.

3.) CCS C projesine DHT okuma fonksiyonu (bit-bang) yazilir veya hazir kiitiiphane eklenir.

4.) Kod compile edilir; “0 Warnings, 0 Errors” dogrulanir ve .hex dosyas tiretilir.

5.) Olusan .hex dosyas1 programlayici ile mikroiglemciye ytiklenir.

6.) Cip devreye takilip DHT 11 okuma baslatilir; LCD’de Nem ve Sicaklik degerleri goriintiilenir.

7.) Okumalar dogrulugu i¢in birkag saniyede bir yapilir (DHT11 max ~1 Hz), timeout durumlar1 hata
mesaji ile raporlanir.

8.) Deney raporundaki gézlemlerde checksum ge¢me/kalma durumlari ve sensor stabilite notlari yer

alir.

Teorik Bilgi
DHT11 sicaklik ve nem sensérii dijital ¢ikis verir. Icinde nem ve sicaklik dl¢iim elemanlar bulunur.
Mikrodenetleyiciye belirli zamanlama ile veri gonderir. Bu deneyde sensérden okunan sicaklik ve nem

bilgileri LCD ekranda gdsterilir

C Dili Kodu

#include <16F877A.h>
#fuses HS, NOWDT, NOLVP
#use delay(clock=20000000)

#include <lcd.c>

#define DHT11_PIN PIN_B0
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int8 rh_integral, rh_decimal, temp_integral, temp_decimal, checksum;

intl DHT11 read() {
int8 1, j;
output_low(DHT11_PIN);
delay ms(18);
output_high(DHT11_PIN);
delay us(40);
output_float(DHT11 PIN);
if(Yinput(DHT11_PIN)) {
delay us(80);
if(input(DHT11_PIN)) {
delay us(80);
for(j=0:j<5+H){
int8 result=0;
for(i=0;1<8;i++){
while(linput(DHT11 PIN));
delay us(30);
if(input(DHT11_PIN)) result |= (1 << (7 - 1));
while(input(DHT11_PIN));
j
if(7==0) rh_integral = result;
else if(j==1) rh_decimal = result;
else if(j==2) temp_integral = result;
else if(j==3) temp_decimal = result;
else checksum = result;
H
return 1;
H
H

return 0;

H

void main() {
led init();
led_putc("\fDHT11 Olcumu");
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while(TRUE) {
if(DHT11_read()) {
led_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"Nem: %u.%u %%", rh_integral, rh decimal);
led_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"Sic: %u.%u C ", temp_integral, temp decimal);
} else {
lcd_putc("\fSensor Hatasi");

h
delay ms(1000);

}
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Deney No: |10

Deney Adi: | IR Sensorii ile Engel Algilama ve Buzzer Uyarisi

Deneyin Amaci

IR sensor ile cisim algilaninca buzzer ve LED uyaris1 vermek.

Deney Malzemeleri

o IR sensor modiilii
e LED

o Buzzer

® 220Q direng

Teorik Bilgi
IR sensorii, kizilotesi 151k yansimasini algilayarak cisim tespiti yapar. Cisim algilandiginda sinyal

cikis1 verir. Bu deneyde engel algilandiginda LED ve buzzer birlikte aktif olur.

Deneyin Yapilisi

1.) IR sensor ¢ikisi RBO’a, buzzer RB2’ye, LED RB1’e baglanir; TRIS ayarlar yapilir (RBO giris,
RB1/RB2 ¢ikis).

2.) CCS C’de giris okuma ve ¢ikis kontrol kodu yazilir; algilama tobunu i¢in debouncing gerekebilir.
3.) Kod compile edilir; .hex olusturulur ve ¢ipe yiiklenir.

4.) Devre calistirilir; engel yaklastirnldiginda LED ve buzzer aktiflesmesi gozlemlenir.

5.) Buzzer siiresi ve LED yanma davranis1 konfigiire edilir (siirekli vs kisa uyart).

6.) Gerekirse algilama esik degerleri sensoriin potansiyometresi ile ayarlanir.

7.) Deney tekrarlanip farkl ylizeyler/test mesafeleri ile glivenilirlik kontroli yapilir.

8.) Deney raporunda alert tepki siiresi ve yanlis pozitif/negatif oranlar1 not edilir.

¢ IR OUT — RBO
¢ LED — RBI1
e Buzzer — RB2

C Dili Kodu

#include <16F877A.h>
#fuses HS,NOWDT,NOLVP
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#use delay(clock=20000000)

void main(){
set_tris_b(0x01); // RBO giris, digerleri ¢ikis
while(TRUE){
if(input(PIN_B0)){
output_high(PIN_B1);
output_high(PIN_B2);
} else {
output_low(PIN_B1);
output_low(PIN B2);
h
delay ms(100);

}

57



RAPOR DEGERLENDIRME TABLOSU
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58

Hazirlayan Ogrenci
CELAL YAVUZ




