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OZET

In this study microcontroller based sector timing
counter is designed and realised. These type of
devices are used for performance evaluation of the
personnel in industrial environment in which the
working area is large. Thus the performance of the
personnel can be observed by the employee,
collecting and distributing the goods in product line.

1. GIRIS

Giintimiizde mikrodenetleyicili sistemlerin kullanimi
zirve noktasina ulagsmistir. Bu gelisim igerisinde bu
cihazlar1 anlayip kullanmak zorunlu hale gelmistir.
Bilindigi gibi mikroigslemci ile mikrodenetleyici
arasindaki fark mikrodenetleyicinin, mikroislemeciyi
yapisinda bulundurmasinin yani sira ¢evresel birimleri
de icermesidir. Bu cevresel birimler eeprom, veri ve
program bellegi, giris-¢cikis arabirimi gibi islevsel
birimlerdir. Kuskusuz bu birimlerin tek bir aygitta
birlesmesi  kullanict  agisindan  buiyiik  kolaylik
saglayacaktir. Zira piyasada kolaylikla bulunan veya
kendinizin de yapabilecegi ufak bir programlama
devresi ve PC arabirim programi ile bu cihazlari
programlayip kullanmak miimkiindtir. Makine dili
olan “Assembly”nin yani sira “Basic” ve “C/C++”
gibi dilleri destekleyen derleyicileri kullanarak
programlar yazmak da miimkiindiir. Iste tiim bu
kolayliklar ~ sayesinde = mikroislemciler  yerine
mikrodenetleyiciler kullanmak daha cazip bir hal
almastir.

Bu calismada PC16F877 ile yapilmis LCD’li ve
hafizali bir sayag devresinden tasarimi
Ongoriilmektedir. Bu tip aygitlar fabrikalarda ve
tiretimi, genis alana yayilmis isletmelerde, dagitim
yapan elemanlarin ¢alisma hizint dlgmek igin

kullanilmaktadir. Oncelikle bagimsiz bir kullanic1 her
sektér i¢in zamanlarimi kaydeder. Ardindan cihaz
dagitim elemanina verilir. Kullanict tek bir tusa
basarak zamani baslatir ve turu bitene kadar her
sektorde bu tusa tekrar basarak varsa zaman
asimlarmin hafizaya kaydedilmesini saglar. Boylece
turu tamamlayan elemanin hangi sektérde ne kadar
ge¢ kaldig1 6grenilebilir. Bu degerlere bakan isveren,
elemaninin ne kadar verimli c¢alistigini ve hangi
sektorlerde  performans  distkligii  yasadigini
gorebilir. Boylece maksimum verimde calisilmig
olunur.

2. MIKRODENETLEYICININ
OZELLIKLERI

Hafizali saya¢ devresinde kullanilan mikrodenetleyici
PIC16F877 14-Bitlik komutlar1 isleyebilen bir
islemciye sahiptir. Calisma hizi maksimum 20
Mhz’dir. Endistriyel olanlarinda bu deger 40 Mhz’e
kadar ¢ikabilir. Bu ¢aligma hiz1 aslinda gercek calisma
hiz1 degildir. Aygit ¢alisma esnasinda bu degeri 4’e
bolerek kullanir. Eger 4 Mhz’lik bir kristal
kullaniyorsaniz komut isleme hiziniz 4 Mhz/4 = 1Mhz
yani 1/1 Mhz =1 ps’lik saat hiziniz olacaktir.

Program bellegi 8Kb, veri bellegi 368-Byte ve
eeprom’u da 256-Byte’dir. Bu ii¢ bellek arasindaki
farki; Program bellegi, herhangi bir derleyici ile
yazdiginiz programinizi kaydettiginiz yerdir. Aygit
calisirken bu bellekten sadece okunur. Program
belleginin degistirilmesi sadece programlayici devre
ile aygitt programlarken olur. Veri bellegi,
programinizda tanimladiginiz degiskenlerin islendigi
alandir. Bu alanda aygit calisirken veriler islenir,
programiniza gére gerekli diizeltmeler yapilir,
gerekiyorsa ¢ikiglara verilir veya veri belleginde



tutulur. Eger verinin saklanmasi isteniyorsa, kalici
bellek olan eeproma yazilir. Veri bellegindeki
degiskenler aygita giic geldigi siirece tutuldugu icin
buradaki bilgiler kalici degildir. Aygit yeniden
baslatildiginda programdaki degiskenler ilk degerleri
ile birlikte buraya yazilirlar. Program c¢alistikga
degerleri degistirilir. Bu nedenle aygit kapandiktan
sonra da giincel bilgilerin saklanmasi isteniyorsa bu
bilgiler eeproma yazilir. Eeprom bellegine yazilan
veriler silmedikge orada kalir. Eeprom bellegi ve
komut isleme hizi bizim igin 6nemli niceliklerdir.
Ciinkii bu devre hafizali sayag olarak g¢alisacaktir. Bu
nedenle eeprom biiyiikliigii ve zamanlama kesinligi
Onem tasir.

Burada, 4 Mhz’lik kristal kullanilmistir. Bu nedenle 1
Mhz’lik  (1ps) komut isleme hizi  vardir.
Mikrodenetleyici igerisindeki timer’lardan 8-Bitlik
olan1 zamanlama i¢in kullamilmistir. Bu timer’in
secilmesinin en Onemli nedeni, “prescaler” olarak
adlandirilan “6n  boliici” degerinin ¢ok segenekli
olmasidir. Prescaler timer’in ne kadar zamanda, bir bir
artacagini belirleyen bir biiyiikliiktiir.

Bu timer zamanlamada kullanilacagi i¢in 1sn’nin g¢ok
O6nemi olacaktir. Bu degeri mimkiin olan en hassas
sekilde tutturmak gerekmektedir. Bu nedenle prescaler
64 olarak ayarlandi. Boylece 64 x 1us = 64pus’de bir,
timer bir artacak sekle getirilmig oldu. Timer 8-Bit
oldugu icin 256 x 64us = 16.384 ps’lik bir gecikme
elde edilmis oldu. 1sn = 1.000.000 ps olduguna gore
1.000.000 / 16.384 = 61,03515625 kere timer kesmesi
gelirse yaklasik 1 saniyelik siire bilgisini elde etmis
oluruz. Burada 0,03515625’lik kismi saymazsak
yaklagik 61 kere timer kesmesinin gelmesi Isn’ye
karsilik gelmektedir. Bu islemler sirasinda 61 kere
timer kesmesinin geldigini anlaylp saniyeyi bir
arttirmak, saniyenin 60 oldugunu anlayip da dakikay1
bir arttirmak gereklidir.

3. HAFIZALI SAYAC TASARIMI
Sekil-1’de hafizali saya¢ devresi verilmistir. Devrenin
genel calismasi esnasinda siire bilgisi LCD’de
goziikmektedir. Onceden kaydedilmis sektor bilgileri
de giincel siire bilgisinin yaninda goziikmektedir. Bu
esnada varsa zaman agimlar1 listelenebilir. Aygit ve
zaman asgimlarl resetlenebilir. Bir sektorde geg
kalinirsa sesli uyar1 da verilmektedir. Bdylece
kullanic1 hizlanip agigini kapatabilir. Devre ilk 6rnek
olarak tasarlandigindan diizeltme ve eklemeler
yapilabilir. Ornegin zaman asimlarini ve aygiti
resetlemek i¢in sifre sormak, tiim sektér zamanlarini
toplayarak genel bir parkur siiresi g¢ikartmaktadir.
Kullanic1 bir sektorde ge¢ kalmissa bile sonradan
hizlanip farki kapatabiliyor mu kontrol edilebilir.
Sekil-2.’de Sistemin algoritmasi goériilmektedir.
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Sekil-1. Hafizali Saya¢ Devresi

Sekil-2. Sistemin Algoritmasi
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Sekil-3. LCD ‘de Ogrenme Modu ve Resetlenmesi

Devre ilk kez kullanildiginda hafiza olarak kullanilan
eeprom belleginin ilgili kisimlar: sifirlanir. Ardindan
6grenme moduna girilir ve sektdor zamanlari
kaydedilir. Sekil-3’de 6grenme modu ve LCD de
cihazin resetlenmesi gézilkmektedir.

Ardindan cihaz kullanici moduna gecis yapar ve
kullanicinin  sektér zamanlar1 ile kayitli zamanlar



karsilastirilir. Burada zaman asimi olursa sesli uyari
verilir. Sekil-4’de kullanic1t modu asagida verilmistir.

Zaman Asimlari
Listesi

Kullanici Modu
T01-=00,08/01,56
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Zaman agiminin oldugu tespit edilir ve sayma sonunda
kullanicinin zamani, kayithh zamandan ¢ikarilarak
eeproma kaydedilir. Sektér zamanlarinin sayimi
bittikten sonra zaman asimi varsa zaman asimlari
listesi goruntiilenir. Zaman asimi yoksa ilk sektor
zamanina geri doniilerek beklemeye gegilir. Sekil-4’
de zaman asimlari listesi verilmistir.

Bu tip LCD’lerde Tirkce karakterler
goriintiilenememektedir. Zaman asimlari listesi sektor
zamanlart sayilirken de gorlintilenebilir. Kayith
zaman asimi yoksa ekrana “Kayitli zaman asimi
bulunmuyor” gelecektir.
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Sekil-5. LCD ‘de Kayitlarin Silinmesi Durumu

Zaman asimlari listesinde iken reset tusuna basilirsa,
zaman asimi kayitlarini silmek isteyip istemediginizi
soran bir mesaj ve ardindan bir kere daha reset’e
basilirsa kayitlarin silindigini gésteren ibareler ekrana
basilir.

Eger kullanici modunda reset’e basilirsa, cihazin
resetlenip resetlenmeyecegini soran bir ifade ekranda
gortintiilenir. Bir kere daha reset’e basarsaniz cihaz
her seyi ile birlikte resetlenir. Herhangi bir anda

aktiviteyi  bitir  butonu ile ilgili  iglemden
vazgegebilirsiniz.
Cihazda PIC16F877 gibi bir mikrodenetleyici

kullanildig1 i¢in, hafiza sinirlarinca Tiirk¢e yonergeler
yazilarak kullanimin kolaylastirilmasi amaglanmuistir.
Ulkemizde bu tip aygitlar gogunlukla Ingilizce oldugu
icin programlamanin ana dilimizi kullanarak yapmasi
uygun gorilmiistiir.

256-Byte eepromda sikinti g¢ekilmemistir. Asagida
eeprom belleginin nasil kullanildigin1 gésteren bir
tablo-1’de goziikkmektedir.

0x00 | Status degiskeni (olacak ve olmus
durumlarin saklandig1 degisken)

0x01 | Sektor 1 dakika verisi

0x50 | Sektor 25 saniye verisi

0x51 | Zaman asimlari i¢in bellek alani
(Bir  sektér gecikmesinde  sektor
numarasi, dakika ve saniye farki
kaydedilir)

0x7D | Zaman asimlar1 bellek alan1 sonu
(maksimum 25 sektor i¢in)

OxFF | Kaydedilmis sektor sayisi tutulur.

Tablo-1. Eeprom Belleginin Kullanimi

Toplamda 127-Byte kullanimigtir. 129-Byte bos alan
mevcut oldugundan sektor sayisini daha da arttirmak
miimkiindiir.

Aygitta 7 parcali gosterge kullanilmamasi yazilim ve
yonergeler agisindan esneklik saglamistir. Zira
LCD’nin kendi bellegi oldugu ig¢in, bir kere ekrana
yazilacak veriyi yollamak yeterli olmaktadir. 7 parcali
gostergelerde ise bastirma islemi tarama mantigina
dayanmakta ve yazilimda belirli araliklarladir. Bu
araliklar insan go6ziiniin fark edemeyecegi bir hizda
olmahdir ve gostergeler tazelenmelidir. Bu nedenle
program dongiisiinde display’de goriintiilenen veri
sirekli tazelenmelidir. Bu zaman kaybi hassas
zamanlama yapan mikrodenetleyicilerde istenmeyen
bir zaman kaybidir. Bu gibi durumlarda bu islemler
birbirinden ayrilarak farkli islemcilere ya da saat
ciplerine verilmelidir. Burada LCD kullanmak ¢ok
daha elverislidir.

LCD haberlesmesi 8, 4 ve 1 bit ile yapilabilmektedir.
1 bit zorunlu olmadik¢a pek tercih edilmez. 8 bit
kullanim ise, ¢cok pin isgal ettigi i¢in genellikle tercih
edilmemektedir. Bu nedenle burada 4 bitlik
haberlesme kullanilmigtir. LCD’nin gii¢ baglantilar
yapildiktan sonra parlaklik ayar1 da yapilmalidir.
Bunun i¢in Vgg ucu kullanilir. Vpp ucu +5V ve Vgg
ucu da GND olarak baglanmalidir. Vg den gerilim
degerine gore parlaklik degisecektir.

Burada kullanilan buzzer DC tipte bir buzzer’dir. Yani
tizerine DC gerilim verince ses verir. Bir de AC tip
buzzer’lar vardir. Bu tiplerin ses ¢ikarmasi i¢in
tizerine belirli frekansta AC isaret uygulamak gerekir.
Bu devrede belirli bir frekansta isaret liretmemek i¢in
DC tipte buzzer kullandik. Aslinda PIC16F877’nin
PWM ¢ikisint kullanarak bu tip bir isaret tiretmek de
mimkiindiir.  Alternatif olarak tiim  devreler



kullanilarak isaret iiretmek miimkiindiir. Bu yontemle
devrenin boyutlar1 ve maliyetleri arttiracagindan
burada tercih edilmeyen bir yontem olacaktir.
Tamamen donanimsal olan bu modil islemciye
yliklenmedigi i¢in ¢alisma hizini etkilememektedir.

4. SONUC

Mikrodenetleyici kullanilarak yapilan hafizali sayag
tasarimi ile kullanic1 modiilleri verilmistir. Zaman ve
performans durumlar1 degerlendirme ve denetleme
icin ¢ogu isletmelere Onerilebilir. Devre, yapisi
itibariyle kiigiiltiilmeye ve yazilimsal olarak da
genisletilmeye  uygundur.  Sektér  zamanlarini
denetlemek i¢in hafizali sayag tasarimi ile verimlilik
degerlendirilmistir. Onerilen tasarim &lii zaman ve
performans analizi i¢in kullanilabilir.

KAYNAKLAR

[1] Bates M, Interfacing PIC microcontrollers
embedded design by interactive simulation.,
Newnes, 2006.

[2] Uzun O, Mikroislemciler ve
programlama, Alfa, 1994.

[3] PIC16F877, www.microchip.com

assembler

[4] Colak I., Baymdir R., “PIC 16F877 ile DA
Motoru Hiz Kontroli”, Pamukkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Miihendislik Bilimleri
Dergisi, Cilt 11, Say1 2, 2005.Chang C. M.,

[5] Sahin H, Dayanik A, Altinbasak C, PIC
programlama teknikleri ve 16F877A

Ozgecmisler:

Semih Senol, Kocaeli Universitesi Elektronik ve
Haberlesme  Miihendisligi  Bolimii 2006  yili
mezunlarindan olup, halen ayni iniversitenin Fen
Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans c¢alismalarina
devam etmektedir. Ilgi alanlar1 otomasyon, algilayici
sistemleri ve endiistriyel kontrol ve veri toplama
sistemleridir.

Mehmet Yakut, 1966 1zmit dogumlu olup, 1987
yilindan beri Kocaeli Universitesinde gorevlidir.
Yiiksek Lisansini Yildiz Teknik Universitesi
Elektronik ve Haberlesme Miih. Bsliimiinde 1992
yilinda “adim motorlarin kapali ¢evrim hiz denetimi”
konusunda tamamlamistir. Doktora ¢aligmasini 2002
yilinda Kocaeli Universitesi Elektronik ve Haberlesme
Miihendisligi Boliimiinde “vektor kuantalama ile
goriintii sikistirma” konusunda tamamlamistir. Ilgi
alanlar1 gortintii igleme ve sikistirma, gomiilii
sistemler ve kablosuz algilayicilardir.



