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OZET

Bu calismada, mikrodenetleyicinin port
kapasitesinden fazla bilgi kaynaklar: ve alicilar ile
haberlesmesi igin, tarama, matris ve ¢ogullama gibi
yapuar  kullanilarak ¢oziilen ancak programi
karmagiklastiran  yaklasimlara,  alternatif  bir
donanim ve yazilim ¢oziimii sunulmugtur. Bu ¢oziim
sadece programi  karmasikliktan  kurtarmakla
kalmamakta, mikrodenetleyicinin ayni anda birden
fazla islem yapmasi gereken durumlarda veri tutma
ile  ilgili  yardimci  islemleri  entegrelere
aktarmaktadwr. Bu sayede yiiksek hiz, hassasiyet ve
oneme sahip diger temel iglemleri yapmasi igin
mikrodenetleyici serbest bwrakilmaktadwr. Ayrica
mikrodenetleyicinin  mevcut pin  yapisi  ile
gerceklestiremeyecegi geniglikte veri kelimeleri ile
haberlegmesine de izin verilmektedir.

1. GIRiS
Elektronik ve haberlesme teknolojisinin hizla
gelistigi glinlimiizde, mikroislemciler ve

mikrodenetleyicilerin (MD) her alana girdigi ve
analog sistemlere gore yiiksek dogruluk ve hizda
islem yaparak, hem zamandan hem de yerden
kazang sagladiklart bilinmektedir [1, 2]. MD’ler,
mikroiglemci, hafiza birimleri ve girig/cikis
portlarina sahip olup endiistriyel uygulamalarda,
kiiclik ev aletlerinde ve otomotiv sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar.

Cogu kez gosterge tarama, birgok sensorii bir arada
okuma, role takimlarmi kontrol etme, tus takimi
okuma, anahtarlama, D/A ve A/D doniistiiriiciilerle
veri alig/verisi yapma gibi uygulamalarda, MD’nin
aktarmasi  gereken  bilginin  genigligi  port
kapasitesini asarsa veya ayni anda yapilmasi
gereken birkag islem olursa MD yetersiz kalir. Bu
durumda ya daha ¢ok porta sahip bir MD’ye gegilir
ya da kesmeler, tarama, matris ve ¢ogullama
yaklagimlar1 ile problem ¢oziilmeye c¢alisilir. Daha
¢ok porta sahip bir MD’ye gegmek maliyeti ti¢ dort
katina cikartabilir. Ayrica yazilan programin yeni
MD’ye uyarlanmasini ya da yeniden yazilmasini
gerektirir. Bu durum ise yeni program maliyeti
demektir. Kesme, tarama, matris ve ¢ogullama gibi

programlama tekniklerinin kullanilmasi programciya
farkli uygulamalari bir arada yapma ve port kapasitesini
bir miktar arttirma imkan1 verir. Ancak bu yaklagimlarla
program karmasiklasir, kontrol hatalari, beklenmeyen
program dallanmalar1 olugsma olasilig1 artar, hata arama
ve bulma zorlasir. MD yapmasi gereken asil isleri
aksatabilir.

Bu ¢aligmada, PIC16F84 MD [3] ile 74HCS595 [4] ve
74HC165 [5] entegreleri kullanilarak ii¢ hat iizerinden
bilgi kaynaklar1 ve alicilart ile istenilen geniglikte veri
haberlesmesi saglanmigtir. Tarama ile gdstergelere deger
yazma, rdleleri kontrol etme, matris yaklasimi ile tus
takimlarindan veri okuma, sensorlerden veri okuma, D/A
ve A/D donistiiriiclilerle veri alig/verisi yapma gibi
islemler MD lzerinden entegrelere aktarilmustir.
Boylece, MD’nin hizli ve siirekli yapmasi gereken
islemlere daha ¢ok pin ve daha ¢ok islem zamani
ayirmast mimkiin olmustur. Eklenen her bir entegre
RAM hafizasinda bir baytlik yer tutarken MD’ye
donanimsal bir yilik getirmemektedir. Genellikle port
sayisinin atmig katindan daha fazla olan RAM hafizasi
bir baytlik veriyi rahatlikla saklamaktadir.

2.1. 74HC595 CIKIS TUTUCULU KAYAN
YAZMAC ENTEGRESI

Veri  haberlesmesinde  kayan  yazma¢  mantidi
kullanilmistir. Kayan yazmaclarda tim veri ¢ikislarda
sirayla kayarak ilerler. Bu durum elektronik kontrol
esnasinda hatalara yol agar. Bu sebepten dolay1r kayan
yazmaglar kontrol tekniginde kullanilmaz. Tiimlesik
entegrelerle verileri yazmac entegresi ¢ikislarinda degil,
entegre ig¢inde kaydirarak kullanmak ve bu sayede de
kontrol hatalarin1 engellemek miimkiindiir. Bu tiir bir
entegre Philips firmasi tarafindan iretilen ve i¢ yapisi
Sekil 1°de gosterilen 74HCS595 entegresidir. Bu entegre 8
bitlik bir kayan yazmag, 8 bitlik depolama yazmact ve 8
bitlik {i¢ durumlu tampondan olusur.

74HC595 entegresi MD’den daha yiikksek hizda
(maksimum 55 MHz) calisabildigi i¢in bir el sikigma
(Hand Shake) gerekmeksizin yamak (slave) olarak
calisir. Tim kontrolleri ve veri akisim MD  yapar.
Entegre veri almak igin bir veri hatti (seri giris),
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8 Bit Kayan Yazmag
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8 Bit Ug Durumlu
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Paralel Cikiglar
Sekil 1. 74HC595 entegresi i¢ yapist.

al

bir saat darbesi hatt1 (SCK), bir ¢ikis tutucusu
yikkleme hattt (RCK), bir seri ¢ikig hattt ve bir
baytlik paralel ¢ikis portuna sahiptir. Veri hattindan
seri olarak gelen veri her saat darbesinde kayan
yazmagta bir yana kaydirilir. Cikis tutucusu
yiikleme hattinin (RCK) yiikselen kenarinda kayan
yazmagtaki veri, depolama yazmacina aktarilir.
Entegrenin bir de veri ¢ikis portu vardir. Saat
darbeleri ile veri kaydirilirken son bit veri ¢ikis
portuna aktarilir. Bu ¢ikis sayesinde art arda bir¢cok
entegre baglanabilir. Bu durum MD’de donanimsal
hicbir yiik artigina yol agmaz. Baglanan her entegre
icin MD hafizasinda bir bayt ayrilarak uzun veri
dizilerini transfer etmek miimkiin olur.

2.2. 74HC165 SEKIiZ BiT PARALEL

GIRIS/SERI CIKIS ENTEGRESI
PHILIPS firmasmin irettigi 74HC165 entegresi 8
bitlik ti¢ durumlu tampon ve 8 bitlik kayan
yazmagtan olusan tiimlesik bir entegredir. Bu
entegrenin i¢ yapist Sekil 2°de verilmistir.

74HC165 entegresi MD’den daha yiiksek hizda
(maksimum 56 MHz) calisabilir. MD entegreyi el
sitkisma gerekmeksizin kontrol eder. Entegre ise
girisindeki paralel veriyi seriye ¢evirerek MD’ye
aktarir. Entegre bir baytlik paralel giris hatti, bir
seri ¢ikig hatt1 (Q,), bir seri giris hatt1 (D), bir saat
darbesi hatt1 (CP) ve bir giris yiikleme hattina (PL)
sahiptir.
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Paralel Girigler

PL  —| Ug Durumlu Tampon

Dy —]

CP — 8 Bit Kayan Yazmag

CE — — @

Sekil 2. 74HC165 entegresi i¢ yapist.

Paralel olarak gelen veri giris yiikleme hattit mantiksal 0
degerinde iken kayan yazmaca ylklenir. Giris yiikleme
hattt mantiksal 1 degerine ¢ekildiginde kayan yazmag
veriyi aktarmaya hazirdir ve saat darbeleri ile veri seri
cikis hattina kaydirilir. Veri kaydirilirken son deger seri
giris hattindan alinir. Bu giris sayesinde art arda birgok
entegre baglanabilir. Bu durum MD’de donanimsal
hicbir yiik artisina yol agmaz. Baglanan her entegre igin
MD hafizasinda bir bayt ayrilarak uzun veri dizilerini
transfer etmek miimkiindiir.

3. UC HAT UZERINDEN VERI

HABERLESMESININ SAGLANMASI
74HCS595 ve 74HC165 entegreleri iic hat {izerinden
kontrol edilmeye uygun entegrelerdir. Saat ve yiikleme
hatlar1 benzer sekilde ¢alisirken, veri yollar1 birbirinin
tersi yoniinde veri akisi saglarlar. Bu sebeple veri
yollarin1 birbirinden izole etmek veya iki ayri hattan
kontrol etmek gerekir. Bu g¢alismada veri yollart bir
direngle birbirinden izole edilmistir. MD veri hatti
programdaki degisikliklerle ¢ift yonlii veri akisi igin
kullanilmistir.  Sistemin blok diyagrami Sekil 3’de
verilmigtir.

Ug hat iizerinden veri akis1 saglanirken gerek 74HC595
gerekse 74HC165’in saat ve ylikleme hatlar1 birbirine
paralel baglanir. MD’nin verdigi saat ve yiikleme
komutlarina hatta baglh tiim entegreler uyarlar. Yiikleme
darbesi ile paralel yiiklemeler yapilir. Saat darbesi ile
74HCS595 entegresi veri hattindan veri okurken,
74HC165 entegresi veri hattina veri yazar.
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ﬁ Paralel Cikislar ﬁ

, 74HC595 74HC595 -——-
Seri Seri Seri Seri
Veri Girig Saat Yiikle Cikig Giris Saat Yiikle Cikis
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Yiikleme —* - - - -
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Seri Saat Yiikle Seri Seri Saat Yiikle Seri
Cikig Cikig Cikig Cikig = = = =
74HC165 74HC165

ﬁ Paralel Girisler ﬁ

Sekil 3. 74HC595 ve 74HC165 entegrelerinin ti¢ hattan kontrole uygunlastirilmis blok diyagramu.

Veri hattindaki R direnci seri ¢ikis sinyalleri ile seri
giris sinyallerini birbirinden yalitir. MD veri yolu
¢ikig olarak atandiginda, bu hatta MD ¢ikis verisi
etkindir. Veri yolu giris olarak atandiginda ise hatta
74HC165 entegresinin seri ¢ikis verisi etkindir. MD
programi  bu durum g6z Oniinde tutularak
yazilmalidir.

4. MIKRODENETLEYICI (MD)
UYGULAMASI

Bu boliimde gercgeklestirilen sistemin genel hatlari
ile yapisi tanitilacaktir. Bu calismada, Microchip
firmasinin tirettigi PIC16F84 kodlu MD se¢ilmistir.
Bu MD, vyiiksek performansli, diisik maliyetli,
CMOS ve 8 bitlik bir MD’dir. Bu MD otomotiv
sektoriinde, motor kontroliinde, diisik giiclii
uzaktan kontrollii sistemlerde, elektronik kilitlerde,
akilli kartlarda, kiigiikk ev aletlerinde, endiistriyel
birgok uygulamada, robot kontroliinde ve sicaklik
kontrolii devrelerinde yiiksek hizi, diisiik giic
tiketimi, diisik maliyeti, program ve port
yapisindaki esnekligi sayesinde miikemmel bir
uyumla kullanilmaktadir [2, 3].

PIC16F84, 68 baytlik RAM, 64 baytlik EEPROM,
IK flash program hafizas1 ve 13 pinlik giris/gikis
portuna sahiptir. Veri ve hafiza yollarmin farkli
yollar iizerinden iglem yapmasi hiz bakimindan
biiyiik avantajlar saglar. PIC16F84 maximum 10
MHz de caligabilirken, firmanin yeni gelistirdigi
PIC16F84A MD’si 20 MHz hizinda
caligsabilmektedir.

Gergeklenen sistem genel hatlar1 ile ii¢ temel kattan
olugur. Sistemin blok diyagrami Sekil 4’te
verilmistir. Sistemin birinci kati, besleme katidir.
Bu katin gorevi MD’nin ve 74 serisi TTL
entegrelerin  ihtiyact olan  dogrultulmus ve
diizenlenmis 5 V’luk besleme gerilimi iiretmek ve
devrelere vermektir. Sistemin ikinci kati, MD’dir.

Bu katin gorevi yazilan ve yiiklenen programa gore
74HCS595 ve 74HCI165 entegreleri ile haberlesme
protokollerine uygun olarak veri akisi saglamaktir.
Sistemin iiclincii kati, 74HCS595 ve 74HC165’lerin
bulundugu kattir. Bu katin gorevi bilgi kaynaklar1 ve
alicilar1 ile MD’nin veri alig verisini gergeklestirmektir.
Bu caligmada bir adet 74HCS595 ve bir adet 74HC165
i¢in uygulama yapilmustir. Istenen sayida entegre art arda
baglanabilir ve istenilen genislikte veri akigi saglanabilir.

Besleme
i i E
— Veri é—’
74HC595 LN %
MD 74HC165 %
N
—» Saat :c%b
——p Yiikle g
s
>

Sekil 4. Ug hat iizerinden bilgi kaynaklari ve alicilari ile
veri iletisimini saglayan devrenin blok diyagrami.

Sistemin ¢aligmasinda temel teskil eden programin akis
semast Sekil 5’de verilmistir. Bu program ile MD’nin
bilgi kaynaklarindan veri toplamasi ve bilgi alicilarina
veri transfer etmesi miimkiindiir.

Sistemin programi yazilirken ayni hattin hem giris hem
¢ikis olarak ve yalitim i¢in bir diren¢ kullanildigina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Program isletilmeye
baslandiginda ilk 6nce tiim pinler ¢ikis olarak ayarlanir
ve 74HC595’e istenen baslangi¢ degeri gonderilir. Bu
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uygulamada ilk deger 0x00 olarak segilmistir. Bu
veri gonderildikten sonra yiikleme pini mantiksal
1’e cekilerek kayan yazmaglardaki verinin ¢ikisa
aktarilmasi saglanir. Yiikkleme pini 1’e ¢ekildiginde
74HC165 elemani paralel veriyi kendi kayan
yazmag hafizasina kaydeder. Her saat darbesinde
hafizasindaki veriyi birer birer MD veri yoluna
aktarir. 74HCS95 ise aldig: her saat darbesi ile veri
yolundan veri okur.

|Port1ar1 Ayarla(Ug Pinde Cikis) |
-

| Portlar Sifirla |
+

| Sayicty1 Sifirla |
v

Saat Darbesi Gonder |
-

| Sayiciy1 Bir Arttir |

| Yiikle Pinini Loiik 1 Yap |
m

| Sayiciyi Sifirla |
-

—pGonderilecek Verinin Sayici Degerindeki
Bitini Veri Yoluna Yaz

+

| Saat Darbisi Gonder |

| Veri Yolunu Giris Yap |
+

74165’in Gonderdigi Veriyi Oku Tutucu
Degiskeninin Sayic1 Degerindeki Bitine
Yaz
¥
| Sayiciy1 Bir Arttir |
[

| Veri Yolunu Cikis Yap |

| Yiikle Pinini Loiik 0 Yap |

|  Yiikle Pinini Lojik | Yap |
-
Veri Haberlesmesi
Tamamlanmigtir
(MD Serbesttir)

Sekil 5. Veri haberlesmesi programi akis semasi.
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MD veri yolu saat darbesinin yiikselen kenarinda ¢ikis,
alcalan kenarinda ise giris olarak tanimlanirsa
gonderilecek veriyi 74HC595’e yazmak ve okunacak
veriyi 74HC165°den okumak ve bir tutucuya kaydetmek
miimkiin olmaktadir.

Veri akisi seri olarak bir pin lizerinden ve ¢ift yonli
yapilmaktadir. Bu sebeple MD programda bir miktar
zaman kaybeder. 4 MHz’lik kristal kullanan bir MD igin
bu islem yazilan programa bagimli olarak 100 ps kadar
stirebilir. Veriler entegrelerde statik olarak tutulur. Bu
sayede ana programin veri okuma ve yazma islemini
MD’nin bos kaldigi veya entegrelere bagh bilgi
kaynaklar1 ve alicilart ile haberlesmesi gerektigi bir anda
yapmasina imkan tanmir. Bu durum MD’lerin
kullanildigr uygulamalarda c¢ogunlukla istenen bir
durumdur. Ciinki bir MD ayni anda yalniz bir islem
yapabilir, oysa uygulamalarda ¢ogu kez ayni anda
gosterge tarama, bir¢ok sensorii bir arada okuma, rdle
takimlarini kontrol etme, tus takimi okuma, anahtarlama,
D/A ve A/D donistiiriiciilerle veri alig/verisi yapma gibi
birden ¢ok islem yapilmasina ihtiyag duyulur. Bu
durumda kesmeler, tarama, matris ve ¢ogullama
yaklagimlart programciya farkl islemleri yapma imkani
verirken, programi karmasiklastirir, kontrol hatalarina
yol agabilir, hata aramayi zorlastirir ve beklenmeyen
program dallanmalarina sebep olabilir. Oysa bu
caligmadaki yapmin kullanilmasi ile yardimci iglemler
MD iizerinden entegrelere aktarilarak, MD’nin hizli ve
stirekli yapmasi gereken islemlere daha ¢ok islem zamani
ve pin ayirmasi saglanmistir.

5. SONUC

Bu ¢alismada, MD’nin hizli, hassas ve siirekli yapmasi
gereken temel islemler digindaki yardimer islemler
entegrelere devredilmistir. Bu sayede hem MD’nin daha
hizli islem yapmasi hem de temel islemler i¢cin daha ¢ok
pin ayirmasi saglanmistir. Ayrica MD’nin mevcut pin
yapisiyla  gerceklestiremeyecegi  genislikte  veri
kelimeleri kullanilarak, bilgi kaynaklari ve alicilari ile
etkin bir bigimde haberlesmesi gergeklestirilmistir. Bu
calismada Onerilen yapi, MD’nin ¢ogullama mantig: ile
gostergelere deger yazmak, réleleri kontrol etmek, matris
yaklagimi ile tus takimlarindan ve sensorlerden veri
okumak, D/A ve A/D doniistiiriiciilerle veri alig/verisi

yapmak gibi uygulamalarinda bagarili bir sekilde
kullanilmistir.
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