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1. GIRIS

1.1 Proje Tamtimi, Akis Semasi ve Malzeme Listesi

Forklift robotun amac1 ¢esitli endiistriyel sektorlerde insan sagligi acisindan olumsuz
durumlar ve tehlikeler iceren ve mutlaka gerceklestirilmesi gereken proseslerde is ve
can giivenligini saglamaktir.Bu projede robot calisma sahasi disindaki bir operator
tarafindan bilgisayar ve uzaktan kumanda vasitasiyla kontrol edilmektedir.Boylece

tehlikeli ortamdaki insan varlig1 gereksinimi ortadan kaldirilmstir.

AKIS DIYAGRAMI

Problemin Tanimlanmasi

-

Problemin Coziim Yollarinin Belirlenmesi

-

En Uygun Coziim Yolunun Secilmesi

(-

Robotun Mekanik Donaniminin Meydana Getirilmesi

-

Secilen Yola Uygun Elektronik Elemanlarin Temini

-

Islemciler icin Gerekli Yazilimin Olusturulmasi

(-

Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Deneyleri Gerceklestirilmesi

-

Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesi ve Eniyileme Islemi

-

Devrenin Son seklinin Hazirlanmasi, Baski Devreye Gegis ve Robot Uzerine

Montaji
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Tez Raporunun Hazirlanmasi

Tablo 1.1 Malzeme Listesi

MALZEME ADEDI

PIC16F628A 3
ARX-34 RF ALICI

ATX-34 RF VERICI 2
LM7805 1
LM7808 1
BD137 TRANSISTOR 12
CIFT KONTAKLI ROLE 4
1N4001 DIYOT 12
PC817 OPTOKUPLOR 4
DIRENC (Cesitli Degerlerde) 22
KAPASITE (Cesitli Degerlerde) 20
BUTON 11
LED 3
MAX232 ENTEGRESI 1
20 MHZ KRISTAL 1
OYUNCAK EXCAVATOR 1
OYUNCAK FORKLIFT 1
DB9 RS232 KONNEKTOR 1
BAKIR LEVHA ( 13x6 cm) 1




1.2 LM7805 ve LM7808 Gerilim Diizenleyicileri

LM78XX serisi pozitif gerilim diizenleyicileri, elektronik elemanlarin giic
tiiketimlerinin hizla azalmaya devam ettigi giiniimiizde, devre tasariminda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica LM79XX serisi negatif gerilim diizenleyicileri de
bulunmaktadir. Bir LM7805 devresi, girisine uygulanan 15 Volt’luk gerilimi, 5Volt’a
diisiirtip sabitlerken; LM7905 devresi, ayni gerilim girisine uygulandiginda bu gerilimi -
5 Volt’a diisiirmektedir. Model olarak; 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Volt ¢cikis gerilimi
verebilen modeller bulunmaktadir. Ayrica LM117XX serisi gerilim diizenleyiciler 1.2
Volt’ tan 57 Volt’a kadar ¢ikis gerilimi saglayabilmektedirler.

Bu projede kullanilan gerilim diizenleyici modeli LM7805 ve LM7805 modelidir. 3
bacaga sahip olan devrede giris gerilimi 5 Volt ile 24 Volt arasi1 secilebilmektedir.
Sogutucu blok ile devrenin 1sinma problemine karsi dnlem alinmakla birlikte; 24 Voltu
asan girig gerilimi degerlerinde, devre asir1 1sinma sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadir
ve sogutucu blok yeterli olamamaktadir. Asagida resmi goriilen devrenin en istteki
bacagi, diizenlenmis ¢ikis bacagidir. En alttaki bacak pozitif dogru gerilim girisi,

ortadaki bacak ise topraga veya 0 Volt gerilime baglanmasi gereken giristir.

O ——

Sekil 1.1 LM7805 ve LM7808 Entegresi
1.3 PIC16F628A
Microchip firmasinin iiretmis oldugu 8 bitlik 16F628A denetleyicisi projenin temel
elemanidir. 2. Boliimde denetleyici tizerinde ayrintili bir sekilde durulmustur.
1.4 ARX-34 RF Alic1
Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ARX-34 radyo frekanslt alict devresi, 433
MHz frekansinda ¢alismaktadir. Kiictlik fiziksel boyutu ve diisiik gii¢ tiiketimi sayesinde

uzaktan kontrol sistemleri i¢in kullanima uygun olan devre, 17.3 cm’lik bir antenle



birlikte en basarili bicimde ¢alisabilmektedir. Besleme gerilimi olarak 4.9 Volt ile 5.1
Volt aras1 bir gerilim secilmelidir. 5.1 Volt’tan yiiksek bir besleme gerilimi
uygulanmast durumunda devrenin bozulma olasilig1 ¢ok yiiksektir. Ayrica besleme
geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi, devrenin 6ngoriildiigli gibi ¢alismasi
acisindan 6nemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi yapabilen
devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir. -10 °C ile +55
°C arasinda ortam sicakligi calisabilen ARX-34; 5 mA besleme akimi ¢ekmektedir.
Hem sayisal hem de analog ¢ikisa sahip olmasina ragmen,iiretici analog ¢ikisin test
asamasinda oldugunu ifade etmektedir.

1.5 ATX-34 RF Verici

Udea Elektronik ( http://www.udea.com.tr ) firmasinin iiretmis oldugu ATX-34 radyo
frekansli verici devresi, 433 MHz frekansinda ¢aligmaktadir. 5 bacakli yapiya sahip olan
devre 17.3 cm’lik bir antenle birlikte en verimli bi¢imde ¢aligabilmektedir. Anten boyu
hesabi nasil yapilacagi ise ARX-34 alic1 tanitilirken yapilmistir. Besleme gerilimi olarak
5 Volt ile 12 Volt aras1 bir gerilim se¢ilmelidir. Besleme gerilimi degeri 12 Volt’a
yaklastik¢a, vericinin performansi artmaktadir dolayisiyla daha uzaklara veri
iletilebilmektedir. Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi
devrenin ongorildigli gibi calismasi agisindan onemlidir. 300 baud ile 2400 baud
hizlar1 arasinda veri transferi yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600
baud hizinda vermektedir. Hizin ayarlanmasi yazilim araciligiyla yapilmistir ve PIC
araciligiyla vericiye uygulanmistir. -10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi
caligabilen ATX-34; besleme gerilimi 5 Volt se¢ildiginde 6.5 mA besleme akimi
cekmektedir. Sadece sayisal girisi bulunan verici devreye, uzaga gondermek istedigimiz
veri sayisallastirilip baglanmalidir.

1.6 Anten Ozellikleri

Anten, elektrik isaretlerini ( gerilim ve akim ) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgalar1 elektrik isaretlerine doniistiirmek i¢in kullanilan aractir. Udea
firmasinin iiretmis oldugu UHA-434 anten, ARX-34 alic1 ve ATX-34 verici devreleriyle
uyumlu ¢aligmaktadir. 434 MHz frekansinda c¢alisan anten, 4MHZ bant genisligine, 50
Q cikis empedansina, ve 1.5 gerilim duran dalga oranina sahiptir. Kisaca gerilim duran
dalga oranindan bahsetmek gerekirse; VSWR genel olarak iletim hattinin yiik

empedansi ile karakteristik empedansi arasindaki uygunsuz eslemenin bir dlgiistidiir.



Eger verici uygun bir antenle sonlandirilmamissa (yani uygun yiik) yansima artacaktir.
Dolayisiyla VSWR' de artacaktir ve giden giiciin biiylik bir kismi yansiyacaktir. Bu
durumda maksimum gii¢ iletilmemis olacaktir. Bunun ic¢in verici uygun empedans

degeri olan bir antenle sonlandirilmalidir, empedans degeri 50 Ohm olmalidir.



2. PIC MIKRODENETLEYICILERI

2.1 PIC Nedir?

PIC Serisi mikroislemciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmis ve {iretim
amact ¢ok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir mikroislemci ile
yazilim yoluyla karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami — Peripheral Interface Controller
- giris ¢ikis islemcisidir. 11k olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin
giris ve cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir
¢Oziime ihtiya¢ duyuldugu i¢in gelistirilmistir. Cok genis bir iirlin ailesinin ilk iiyesi
olan PIC16C54 bu ihtiyacin ilk meyvesidir. PIC islemcileri RISC benzeri islemciler
olarak anilir. PIC16C54 12 bit komut hafiza genisligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir.
18 bacakli dip kilifta 13 G / C bacagmna sahiptir, 20 MHz osilator hizina kadar
kullanilabilir ve 33 adet komut icermektedir. 512 byte program EPROM’u ve 25 byte
RAM'i bulunmaktadir. Bu hafiza kapasitesi ilk bakista ¢ok yetersiz gelebilir ama bir
RISC islemci olmasi bir¢ok islevin bu kapasitede uygulanmasina olanak vermektedir.
PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya giris / ¢ikis elemani gerektirmeden
sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng ve bir kristal ile calistirilabilmektedir. Tek
bacaktan 40 mA akim ¢ekilebilmekte ve timdevre toplami olarak 150 mA akim akitma
kapasitesine sahiptir. Tiimdevrenin 4 MHz osilator frekansinda ¢ektigi akim calisirken 2
mA, bekleme durumunda ise 20uA kadardir. PIC 16C54’tin fiyatinin yaklasik 2.0
Amerikan Dolar1 civarinda oldugu diisiiniiliirse bu islemcinin avantaji kolayca anlagilir.
PIC 16C54 “un mensup oldugu islemci ailesi 12Bit Core 16C5X olarak anilir. Bu gruba
temel grup adi verilir. Bu ailenin iyesi diger islemciler PIC16C57, PIC16C58 ve
diinyanin en kiigiik islemcisi olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve PIC 12C509’dur.
Interrupt  kapasitesi ilk islemci ailesi olan 12Bit Core 16C5X ailesinde
bulunmamaktadir. Daha sonra iiretilen ve orta sinif olarak taninan 14Bit Core- 16CXX
ailesi bir¢ok acidan daha yetenekli bir grup islemcidir. Bu ailenin temel 06zelligi
interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir. Bu 6zellikler PIC’1 gergek bir
islemci olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya yatkin hale getirmistir. PIC16CXX

ailesi en genis liriin yelpazesine sahip ailedir. 16CXX ailesinin en 6nemli 6zellikleri seri



olarak devre iistiinde dahi programlanmasi -ki bu Ozellik PIC16C5x de epey
karmasiktir, paralel programlanabiliyordu- interrupt kabul edebilmesi, 33 G / C, A/S
Cevirici, USART, I2C, SPI gibi endiistri standardi giris ¢ikislar1 kabul edecek
islemcilere {iriin yelpazesinde yer vermesi. PIC 16CXX ailesinin amatdr elektronikgiler
arasinda en ¢ok taninan ve diinyada iizerinde en ¢ok proje iiretilmis, internetin gdzdesi
olan bireyi PIC16C84 veya yeni adiyla PIC16F84 dur. PIC 16F84 un bu kadar popiiler

olmasi onun ¢ok iyi bir islemci olmasindan ziyade program belleginin EEPROM -
Elektrikle silinip yazilabilen bellek - olmasindan kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort
adet kabloyla programlanmasi da diger onemli avantajidir. Bugiine kadar amatdrce bir
islemciyle ugrasmis herkesin en biiyiikk sikintist EPROM veya EPROM tabanl
islemcileri programladiktan sonra mordotesi 151k kaynagi ile silip tekrar programlamaktir.
Bu c¢ok zahmetli ve bir amatdr icin ekipman gerektiren yontem olmustur. Evde
tiretilmesi zor olan 6zel bir programlayici da madalyonun diger yiiziidiir. PIC16F84,
amatorler tarafindan internette en bol programlayicist bulunan islemcilerden biridir.
EPROM silmek diye bir kavram zaten s6z konusu degildir ayrica PIC16F84 EEPROM
barmndirdigindan miimkiin degildir. EEPROM bellegi programlayan programlayici
devre 1 saniye i¢inde ayn1 bellegi silebilmektedir. Bu 6zellik tasarimciya ¢ok hizli ve
defalarca deneyerek program gelistirme avantajini getirmektedir. Bu tasarimei igin ¢ok
onemli ve gerekli bir 6zelliktir. Benzetim programlar1 genel fikir vermek agisindan ¢ok
yararli olsalar da ciddi tasarimlarda devreyi fiziksel olarak gerceklemek, deneyler
yapmak kesinlikle gereklidir. Bu denemeleri yaparken islemciyi devrenizden sokmek

dahi gerekmez. Bu tip programlamaya ISP - In System Programming - denmektedir.



2.2 Neden PIC?

Kod
Verimliligi

PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit' lik bir mikrodenetleyicidir.
Bu, bellek ve veri i¢in ayri verlesik bus' larin bulundugu anlamina
gelir. Boylelikle akis miktar1 veriye ve program bellegine simiiltane
erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel mikrodenetleyicilerde
verl ve programu tasiyan bir tek yerlesik bus bulunur. Bu, PIC ile

karsilastirildiginda islem hizini en az iki kat yavaslatir.

Giivenilirlik

Tiim komutlar 12 veya 14 bit'lik bir program bellek sozciigline
sigar. Yazilimin, progranun veri kismina atlamaya ve veriylr komut
gibi calistrmasimna gerek yoktur. Bu 8§ bit'lik bus kullanan ve
Harvard mimarisi  temelli olmayan  mikrodenetleyicilerde

gerceklesmektedir.

Komut Seti

16C5x ailesinde yazilimi yaratmaniz i¢in 33 komut dgrenmeniz
yeterlidir. 16Cxx araclan icinse bu sayr 35'tir. PIC tarafindan
kullanilan komutlarin hepsi yazma¢ temellidir ve 16C5x ailesinde
12 bit 16Cxx ailesindeyse 14 bit uzunlugundadir. CALL, GOTO ve
bit test eden BTFSS, INCFSZ gibi komutlar disinda, her bir komut,
tek bir c¢evrimde calisir. Mikrodenetleyicinin c¢alismasmi  ve
isletmesini saglayan bilgidir. Basarili bir uygulama veya {iriin
isteniyorsa vazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C. BASIC veya

Assembler gibi1 ¢esitli dillerde veya ikilik (binary) olarak yazilabilir.
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PIC, osilator ve yerlesik saat yolu arasina bagli yerlesik bir 4' lii
boliinme' ye sahiptir. Bu, 6zellikle 4 MHz'lik kristal kullamldiginda
komut stirelerinin hesaplanmasinda kolaylik saglar. Her bir komut
Hiz dongiisii 1 ms' dir. PIC oldukea hizli bir mikrodur. Ormegin 5 milyon
komutluk bir programin, 20 MHz'lik bir kristalle adimlanmasi yalniz
1 saniye siirer. Bu siire 386 SX 33 islemcisinin hizinin neredeyse 2
katidur.

PIC tamamuyla statik bir mikroislemcidir. Baska bir deyisle
saati durdurdugunuzda, tiim yazmac igerigi korunur. Pratikte bunu
_ tam olarak gerceklestirmeniz miimkiin degildir. PIC' 1 uyutma
?;igﬂi moduna getirdiginizde, saat durur ve PIC' e uyutma isleminden 6nce
hangi durumda oldugunu size hatirlatacak cesitli bayraklar kurar.
PIC uyuma modunda yalmzca 1 mA'dan kiiciik degere sahip

bekleme akimu ¢eker.

2.3 PIC16F628A'nin DIS GORUNUSU

Microchip PIC16F628A'y1 ti¢ farkli kilif tipiyle tiretmektedir. Kullanimi en kolay olan
PDIP tipi piyasada en kolay bulunandir. Bunun disinda 20 bacakli SSOP kilifli ve 28
bacakli QFN kilifl1 tipleri de mevcuttur.



11

g

RAZIAN2/VREF 4—.u 1 16 | le—= RATIANT
RAZ/ANS/CMP1 +—a{| 2 17 [Ja—= RAQANG
FIM!TOCKHCMF’E*—-D 3 . 8 RAT/OSCHCLKIN
RASNELRNrr —{14 & 15 e RAGIOSC2/CLKOUT
\ss —w: 5 % 14 :|-——~ Veo
REOINT—{ 16 O 13 l«—» RB7TIOSIPGD
RatRxoTa—{[7 12 > REBT10SO/T1CKIPGE
RB2ITX/CK «—s] | 8 11 | J«—= RrES
RB3/CCPT+—{ 0 10 | Je—= REAPGM

Sekil 2.1 PDIP kilifli PIC16F628A'min dis goriiniisii

Sekil 2.2 A -SSOP kilifli PIC16F628A  B-QFN kilifli PIC16F628A

PIC16F628A ile bellek kapasiteleri hari¢ diger tiim 6zellikleri ayni olan PIC16F627A,
PIC16F648A da mevcuttur. Tabloda aralarindaki farkliliklar goriilmektedir.

Tablo 2.1 PIC16F627A, PIC16F628A, PIC16F648Aarasindaki farklar

Program ? [

Dala Memeo [

I Mematy i i 10 | P | ugarr | comparatrs | TS |

Flash SRAM EEPROM (PWI) 8 16-bit |

{words) fhylos) [bytes) _ | .
FICISRITA N ERR 1 Y 3 JIED
PICISFGEEA 2045 £ : B | 1a i ¥ Z Pl
PICAEFaA A 4{¥ 258 | a0 | W 1 Y 2 &1
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nW (Nano Watt) teknolojisi ile iiretildiginden ¢ok az enerji harcar. Flash bellege sahip
olmas1 nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde registerleri igerisindeki
veri aynen kalir. Saat sinyali tekrar verildiginde PIC igerisindeki program tekrar

caligmaya baslar. RAO-RA7 pin'leri ve RBO-RB7 pin'leri I/O port'laridir.

2.4 PIC16F628A'min CALISMASI

Harvard mimarisi ile tiretilen PIC16F628A 8-bit'lik bir RISC islemcidir. Program
bellegi ve veri bellegine farkli adres/veri yolu ile ulasilir. Mikroiglemcinin ¢aligmasini
cizilebilecek en basit bir blok diyagram iizerinde gorelim. Bu diyagram tiim PIC'lIerin

calismasi i¢in gecerlidir.

ZETEmaYIC

- Progrom biked!
SA S FLASH

PORTE |

Sekil 2.3 PIC mikrodenetleyicilerin en basitlestirilmis blok diyagramu.

CPU: Igerisinde PC-program counter (Program sayicisi), ALU (Aritmetic-Logic-Unit)
bulunan ve diger bloklar arasindaki ¢alismay1 organize eden ve flash bellekteKi kullanici

programini ¢aligtiran kisimdir.

Program bellegi (FLASH): Programlarin saklandig1 ve defalarca yazilip, silinebilen
flash bellek.
Veri bellegi (EEPROM): PIC iizerindeki gerilim kesilse bile kaybolmasi istenmeyen

verilerin saklandig1 bellek. Bu bellek iizerine de defalarca yazma/silme yapilabilir.

Veri bellegi (RAM) : Programin ¢alismasi esnasinda gegici olarak saklanmasi gereken
veriler i¢in kullanilir. GPR (General Purpose Register- Genel amagli saklayici) olarak ta
adlandirillan bu bellekte programin yazilmasi esnasinda degiskenler igerisine atanacak

veriler bu alanda saklanir.
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Bu bellekte ayrica SPR (Special Function Register- Ozel amagl saklayici) adi verilen

saklayicilarda vardir. Bunlara PiC'in ¢alisma bigimini ydnlendiren veriler yazilir.

PORTA ve PORTB : Mikrodenetleyicinin disartya acilan elektronik kapisidir. PIC'e
girilecek ve PIC'ten digartya aktarilacak tiim veriler bu bloklar icerisindeki elektronik

devreler aracilig1 ile yapilir.

Zamanlayict (TIMERO/TIMER1/TIMER2) : Programin ¢aligmasindan bagimsiz
olarak igerisindeki sayi binary olarak artan 8-bit'lik (Not: TIMERI1->16-bit) bir
saklayicidir. Her 4 harici saat sinyalinde bir defa icerisindeki say1 bir defa artarak 255'e

ulagtiginda tekrar O'dan baglayarak saymaya devam eder.

Bir mikroiglemcinin ¢alismasi kisaca soyledir: Program belleginden CPU tarafindan
alinan komutun kodu ¢oziilerek islenir. Komutun yapacagi isleme gore diger linitelerden
veri okunabilir ya da bu {initelere veri gonderilebilir. Program komutlar1 gerektiriyorsa
zamanlayicidan da veri alabilir. Sonug olarak dig ortama elektronik olarak baglantist
bulunan PORTA/PORTB'den gonderilen lojik veri mikroislemcinin kontrol ettigi {initeye
veri girisi olur. Bu veri lojik "1" veya "0" oldugu gibi bazi mikroislemcilerde analog bir
gerilim degeri de olabilir. PIC'in dis ortama lojik "1" olarak verdigi 5V luk gerilim
altinda 25 mA lik akim bircok elektronik devreyi siirmek i¢in yeterli olmayabilir, ihtiyaca

gore gerekli yiikselte¢ devreleri kullanilarak giic devreleri de siiriilebilir.

Bir Komutun Islenme Evreleri

PIC igerisinde bir komutun ne sekilde calistigin1 adim adim agiklayabilmek i¢cin CPU
icerisinde bulunan ve islevlerinin bilinmesi gereken birkag¢ iinite daha vardir. Simdi
bunlardan bahsedelim:

Program Counter (Program sayicis1)): CPU igerisinde bulunan 13-bit'lik bir
saklayicidir. Program belleginden okunacak bir sonraki komutun adresi saklanir.
Genellikle her bir komut islendikten sonra igerisindeki adres sayis1 bir artar. Ancak bir
atlama komutu ¢alistiginda bu defa komutun belirttigi adres PC igerisine yazilir.
Instruction Register (Komut saklayicisi) : Islenecek olan komutun islenmeden 6nce

bellege cagrildigi saklayicidir.
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Mikrodenetleyicilerde bir komutun islenmesinde iki evre vardir:

Fetch (Getir) : Program belleginden alman bir komut IR (Komut
kaydedicisine) getirilir.

Execute (Calistir) : Komutun yapacagi islemin ne olduguna bagli olarak

islemin gerceklestirilmesi.

cPU Program

W Getr | bl
(Fetch)

PORTA, PORTB, Veri

Komut kodu Caligtir bellegi (RAM), EEPROM

goziiciisd (Execute) bellek

Sekil 2.4 Bir komutun islenme evreleri.

Saat Sinyali ve Komut Evrelerinin Zamanlama Diyagrami

OSC1 wucundan uygulanan saat girisi dahili olarak QI1, Q2, Q3, Q4 olarak
adlandiracagimiz 4 esit zaman aralikli kare dalgaya boliiniir. Bu dort saat ¢cevrimi bir
komut ¢evrimini (bir makine ¢evrimi de denilir) olusturur. Bu siire igerisinde bir komut
calistirilir.

Program sayici her Q1 evresinde bir arttirilir. Komutun program belleginden getirilmesi
(fetch) ve komut sayicinin (IR) igerisine yerlestirilmesi Q4 evresinden olur. Komutun
kodunun ¢6ziilmesi ve ¢alistirilmasi (execute) Q1 ile Q4 arasindaki evrede olur. Harici

OSCI saat sinyali ve ona bagli olarak komutun akis evreleri tabloda gosterilmistir.

i | a2 | a3 | as b g1 | o2 | @3 | as g1 | @z | az | @
(T2 ) e D s WY S WO A O 1o Y i, S WD o U S D i WY s S o W
< % i, S L . = [ e
-+ R ey WSS RIS R WSS, WO e VPRESRS §|F, WY AR
«‘m] TN — I = B o FE ‘_'\___anelliﬂ
> (R o SR o SR =
e e e e
gl el e
' L. Esmcule INGT{PCI | FelchiHST (PL=3) —

\ i —— e F
Sekil 2.5 Saat sinyali ve komut evrelerinin zamanlama diyagrama.

2.4.1 BESLEME GERILIiMi

PIC'in ¢alismasi i¢in gerekli olan gerilim 5 ve 14 numaral pin'lerden uygulanir. 14

numarali Vdd ucu +5 V'a, 5 numarali Vss ucu da topraga baglanir. PIC'e gerilim
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uygulandiginda devredeki fazla akim c¢eken elemanlarin devreye girmesiyle ya da
sebekedeki gerilim dalgalanmalar1 nedeniyle PIC'in resetlenmesini 6nlemek amaciyla
Vdd ile Vss arasina 0.1 uf lik bir dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir. Bu durumda

kararl bir gerilim degeri elde edilmis olur.

—
2 azeanz RALANT [—1E
I anaans RALAND 1=
2] aa RATICSCH f—L
— RASMCIR  RASOSC2 12
[ vad (2
LI o RB7 =2
- 7s* B =
- ot RRE b—r
I ey A4 pmid

PICIGF 6264 | 100nE
e

Sekil 2.6 PIC16F628A'ya besleme geriliminin baglanmasi

PIC16F628A besleme geriliminin degeri normal sartlarda (-40° ile +125° arasinda) 3 -
5.5V arasinda secilebilir. Ancak wuygulama devresinin gereksinimine gore
PIC16LF628A kullanilarak ¢aligma gerilimi 2 - 5.5V arasinda segilebilir. Sekil 3-7'deki
her iki tip PIC'in -40° ile +125° ortam sicakligindaki gerilim-frekans egrisi verilmistir.

Egrinin tarali olan kismindaki degerler PIC i¢in izin verilen gerilim ve frekans

degerleridir.
ol T;";
) .
o - S
FRETUERTY Mz ' : ! FRECAT, u.:‘:‘ b s
A- PIC16F628A B-PIC16LFE28A

Sekil 2.7 PIC16F628A ve PIC16LF628A'nmin besleme gerilim-frekans egrileri.

2.4.2 OSILATOR UCLARI ve CESITLERI

PIC belleginde bulunan program komutlarinin ¢alistirilmasi i¢in bir kare dalga sinyaline
gereksinim vardir. Bu sinyale saat (clock-klok olarak okunur) sinyali denir. Saat
sinyalinin hizi komutlarin iglenis hizin1 da attirir. PIC16F628A'nin saat sinyalinin hizi

en fazla 20 MHz olabilir ve giris i¢in kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSC1(16.pin) ve
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OSC2 (15.pin) uglaridir. Bu uglara farkl tipte osilatdrlerden elde -edilen saat sinyalleri
uygulanabilir. Saat osilatorii tipleri sunlaridir:

LP - Diistik frekansh kristal (Low Power).

XT - Kristal veya seramik resonator (Xtal).

HS - Yiiksek hizli kristal veya seramik resonator (High Speed ).

ER - Harici direng (External Resistor).

EC - Harici saat girisi (External Clock).

INTRC - 4 Mhz lik dahili osilatdr (Intemal Resistor-Capacitor). PIC'e baglanan saat
osilatdriiniin tipi programlama esnasinda PIC icerisinde bulunan konfigiirasyon bit'lerine
yazilmalidir. Osilator tipini belirten kodlart (ER, XT, HS gibi) kullanarak konfigiirasyon
bit'lerinin nasil yazilacagi programlama Ornekleri verilirken detayli olarak
incelenecektir.

Secilecek olan osilatér tipi PIC'in kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine bagldir.

Asagidaki tablo hangi osilator tipinin hangi frekans siirlar igerisinde kullanilabilecegini

gosterir.
Osilator tipi Frekans sinin
RC ' 0~4 MHz
LP © . 5~200 KHz
XT o 100 KHz ~ 4 MHz
HS o 4~20 MHz

2.4.2.1 LP, XT ve HS Osilatorler

Kristal osilatorler igerisinde osilasyonu saglayan element kristaldir. PIC'e baglantilarinda
harici olarak kondansator gerektirirler.

Seramik rezonator osilatorlerde ise osilasyon elemani seramiktir. Seramik rezonatorler
icin gereken kondansatorler iiretimleri esnasinda dahili olarak yerlestirildiklerinden
harici kondansator baglamak gerekmez. Fiyatlar1 ucuz ve hassastirlar (+/- %1.3 ). Kiigiik
bir seramik kondansatore benzeyen resonatorlerin ii¢ ucu vardir. Bu uglardan ortadaki
topraga, diger iki ucu da OSC1 ve OSC2 uclarina baglanirlar. Hangi ucun OSCVe

baglanacagi onemli degildir, her ikisi de baglanabilir.
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Sekil 2.8 Kristal osilator ve devreye baglantisi.

Kristal kullanilarak yapilan osilatdrler zamanlamanin 6nemli oldugu yerlerde kullanilir.
Kristal osilatorlerin kullanildig1 devrelerde kristale baglanacak kondansatoriin secimine
0zen gostermek gerekir. Asagida hangi frekansta ka¢ pF lik kondansator kullanilacagini

gosteren tablo goriilmektedir.

Tablo 2.2 LP, XT ve HS kristallere baglanmasi gereken kondansator degerleri.

Wade Frey OSCNC 08C2C2)
Le 2kHz 15 - 30 pF 1o anpF
200 kidz 015 pF a-13pF
XT 100 kki7 — 140 . 200 pF
2Rz 15- 40 pF
KRLIER 15 30 4F
R+ BiHz 15 30pF
10 B4Hz 15. 30 pF
20 iz 153000

2.4.2.2 EC Osilator

Kristal kontrollii saat osilatorleri zamanlamanin ¢ok hassas olmasi gerektiginde
kullanilir. Bu tip saat osilatorleri metal bir kutu veya normal bir entegre devre
goriiniimiindedir. Entegre goriiniimiinde olan osilatorlere (Real-time-clock) gercek
zamanl saat ad1 da verilmektedir. Genellikle programlanabilir olduklarindan ayni chip'ten
farkl1 frekansta ¢ok hassas saat sinyali alinabilir. Bu tip osilatorlere kondansator
baglantis1 gerekmez.

Bu tip osilator kullanmanin en 6nemli 6zelligi, RA6 ucunun normal 1/O ucu olarak

kullanilabilmesidir.
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HARICH
OSILATOR

Sekil 2.9 Harici osilatorler ve devreye baglantisi.

2.4.2.3 IntRC Osilator

PIC16F628A, 4 Mhz lik dahili bir osilatore sahiptir. RA6 ve RA7 uglar1 normal 1/O ucu
olarak kullanilmak istenildiginde bu osilatér tipi segilir. Bu durumda PIC'e hicbir harici
osilatdor eleman: baglamak gerekmez. PIC'in programlanmasi esnasinda yazilan
konfigiirasyon bilgileri ile bu osilator iki farkl sekilde ¢alistirilabilir.

1. RA6 ve RA7 uglarmin her ikisinin birlikte 1/0 ucu olarak kullanilabilir.

2. RA7,1/0 ucu olarak RA6 da CLOCKOUT ucu olarak kullanilabilir.

CLOCKOUT ucundan dahili osilatér frekansinin ‘4’1 alinir. Bu saat c¢ikist PIC ile

eszamanli ¢caligmasi istenen harici donanimlarda saat sinyali girisi olarak kullanilabilir.

PIC

PiC
Dahilt
Osilatsr
(4lHz)

RA?

o F Datili
Qsilatr E
(4

L.

CLKOUT |
ekl

Sekil 2.10 PIC16F628A'nin dahili osilatorii.
2.4.2.4 ER Osilatorii

Bu osilator tipinde dahili osilatére disardan sadece bir direng baglanir. PIC'e yazilacak
konfigiirasyon bilgilerine bagh olarak iki farkli bigimde ¢aligmasi saglanabilir.

1. OSC1’e direng baglanarak RA6 ucu /O olarak kullanilabilir.

2. OSCl’e direng baglanarak RA6 ucundan OSC1/4 degerinde saat sinyali alinir.
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Sekil 2.11 PIC16F628A'nin osilator sinyalinin harici direngle saglanmasi.

Tablo 2.3 PIC16F628A'ya harici olarak baglanan direnclerle elde edilecek

frekans degerleri.

OSC1 ucuna baglanacak direncin dederine gore frekans ta degisir.

[ Direng Frekans [ Direng Frekans [ Direng Frekans |

0 104 MHz | 20K 5.3 Mhz | "220K | 800KHz _
L 10.0 MHz K| 3Mhz 470K | 300KHz _
10K 7.4 MHz 100K 16 Mhz M __ | _200KHz |

2.4.2.5 RC Saat Osilatorii

PIC16F628A'da bu tip osilatoriin kullanilmasina gerek duyulmaz. Ancak dahili
osilatorii bulunmayan diger P1C'lerde ve zamanlamanin ¢ok hassas olmasi gerekmedigi
durumda kullanilir. Belirlenen degerden yaklasik %20 sapma gosterebilirler. Bir direng
ve kondansatérden olusan bu osilatoriin maliyeti oldukg¢a diisiiktiir. OSC1 ucundan
uygulanan saat frekansi R ve C degerlerine baglidir. Sekil 3-12'de RC osilatoriin saat
girisine baglanisi ve cesitli R, C degerlerinde elde edilen osilator frekanslar1 6rnek

olarak verilmistir.

T v
=] ” FLLG
GLK IN
EEEE— T a—
e 5 R | = i f}.raki_é "
oL 10K 120pf 625 KHz
—] 10K [ 220pf |80 KHz
Q8C1e 10K  |0t1uf  [85Hz

Sekil 2.12 RC Osilatoriin PIC’e baglantisi ve ornek R ve C degerleri

OSC1 ucundan uygulanan harici saat frekansinin 1/4't OSC2 ucunda goriiliir. Bu saat

frekanst istenirse devrede kullanilan diger bir elemani siirmek i¢in kullanilabilir.
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2.4.3Reset Uclar1 ve Reset Devresi

Bir PIC'in reset (yeniden basla) yapilmasi, ¢alisan programin kesilerek baslangig
noktasindan itibaren tekrar ¢alismaya zorlanmasi demektir. Mikrodenetleyici
uygulamalarinda ¢ok gerekli olan bu islemlerin bazilar1 donanimsal, bazilar1 da
yazilimsal olarak yapilir. PIC'e disardan gerilim uygulamak suretiyle yapilan reset
donanimsal resettir.

PIC16F628A'e birbirinden farkli kaynaktan 6 reset (yeniden baslatma) uygulanabilir.
Bu uygulamalarin hangisinin aktif olacagi PIC'in igerisindeki bir register (saklayici)
icerisine yazilan veri bit'leri ile segilir. Configuration (yapilanma) saklayicisindan
bahsedilirken bu ayarlarin nasil yapilacagi daha genis olarak agiklanacaktir.

a) Power-On Reset (POR)

b) Normal ¢alisma esnasinda MCLR resetlemesi.

c) Sleep (uyuma) modunda galisirken MCLR resetlemesi.

d) Normal ¢alisma esnasinda VVDT resetlemesi.

e) Sleep (uyuma) modunda VVDT resetlemesi.

f) Brown-Out Reset (BOR)

Power On Reset (POR)

PIC16F628 A'nin besleme uglarina gerilim uygulandiktan sonra PIC uglarindaki
gerilimin uygun seviyeye ¢ikmasina kadar reset durumunda bekleten dahili (on-chip) bir
reset devresi vardir. Bu devreye POR (Power-On-Reset) devresi denir. PIC uglarindaki
gerilim uygun seviyeye ulastifinda program baslangic adresinden itibaren normal

calismasina baslar.

Normal Calisma Esnasinda MCLR Resetlemesi

MCLR ucu, kullanicinin programi kesip, kasti olarak baslangica dondiirebilmesi igin
kullanilir. PIC'in 4 numarali MCLR ucuna uygulanan gerilim 0 V olunca programin
caligsmasi baslangi¢ adresine doner. Programin ilk adresten itibaren tekrar calisabilmesi
i¢cin reset ucuna uygulanan gerilimin yeniden +5 V olmas1 gerekir. Sekil 3-13'de bir

butona basildiginda PIC'i resetleyen devre goriilmektedir.
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Sekil 2.13 PIC16F628A'nin donamimsal (MCLR) reset devresi.
MCLR ucuna uygulanacak olan maksimum gerilim -0.3V ile14V arasindadir. Herhangi
bir nedenle MCLR ucuna uygulanan gerilim Vss geriliminin asir1 diisiislerinde akim 80
mA'in iizerine c¢ikabilir. Bu durumda programda kilitlenmeler olabilir. Bu nedenle
MCLR ucunu direk olarak Vss' ye baglamak yerine 50-100Qluk bir direngle baglamak,
emniyet acisindan gereklidir.

Sleep Modunda Cahsirken MCLR Resetlemesi

PIC uyku modunda calisirken MCLR ucundan uygulanacak OV, PIC'in resetlenmesini
saglar. Uyku modu, PIC'in minimum gii¢ ¢ekme durumudur ve bu anda program

calismaz. ilerdeki boliimlerde daha detayli bilgi bulacaksiniz.
Normal Calisma Esnasinda WDT Resetlemesi

PIC'in normal olarak ¢alisirken WDT (Watch Dog Timer) sayicisindan gelen bir kesme ile
resetlenmesidir.PIC'e besleme gerilimi verildigi siirece calisan bir RC osilatoriin
tetikledigi sayicidir. PIC'in yapmasi gereken bir islemin istenilen siirede yapilamamasi

neticesinde sistemde bir aksaklik olmasin diye programi devam ettirmeden reset yaptirir.
Sleep Modunda WDT Resetlemesi

PIC uyuma modunda calisitken VVDT sayicisindan gelen bir kesme sinyali ile

resetlenmesidir.
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Brown Out Reset (BOR)

PIC16F628A igerisinde (on-chip) bulunan reset devresidir. PIC'in yapilanma
(configuration) saklayicisina yazilan veri bit'leri ile aktif hale getirilebilir. Bu devrenin
amaci, PIC'in besleme geriliminin belirli bir siire boyunca (TgOR=100 |LLS) belirli bir
degerin (VgOR=4V) altina diistiigiinde PIC'i resetlemektir. Ancak PIC'in ne kadar siireyle
reset durumunda kalacagii yine PIC igerisinde bulunan PWRT (Power Up Timer)

belirler. Simdi PWRT sayicisindan kisaca bahsedelim.

Power Up Timer (PWRT)

PIC igerisindeki bu sayici dahili bir RC osilator ile tetiklenir. BOR reseti olugtugunda
reset siiresinin 72 mS daha devam etmesini saglar. PVVRT sayicis1 ayn1 zamanda POR
(Power On Reset) reset durumunda da PIC'in resette kalma siiresini belirler. PIC'in
uclarindaki gerilim seviyesinin kabul edilebilir (VgOR=4V) bir seviyeye gelince 72 mS
lik siire baglar. Yapilanma registerine yazilacak 1-bit'lik bir veri ile PWRT'yi aktif ya da
pasif duruma gegirilebilir. BOR reset durumu aktif edildiginde PWRT sayicist da aktif
edilmelidir.

Simdi BOR reset durumunu bir zaman-gerilim egrisiyle inceleyelim:

.'."iD -_.:T.'.‘.
——-——----h.-—_-_-v ------------------ BaR =4
- 1
2 lpgg —B=
DARE ReEET [T 72 ma; A,

Sekil 2.14 Besleme geriliminin 100 *S'den fazla 4V'un altina diismesi ve BOR reset

durumunu gosteren zaman- gerilim egrisi.

Sekil 2.14'de Vdd gerilimi TgoR=100 *S den daha uzun siire VgoR=4V gerilimin
altina diismektedir. Reset durumu olustugu anda PVVRT sayicist ¢alisarak PIC'i
72mS siireyle reset durumunda tutmaktadir.

nf ey — e el el el ek k.
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Sekil 2.15 : BOR reset durumunda 73 mS'lik siire bitmeden gerilimin tekrar 4V'un

altina diismesi durumu.
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Sekil 2.12'de gerilim ilk VpoR gerilimin altina diismesiyle PWRT calismaya baglar. Ancak
72 mS lik siire bitmeden tekrar VgOR altina diismektedir. Bu durumda PWRT tekrar
calismaya baglar ve PIC'in resette kalma siiresi daha da uzar. Siirenin bu sekilde
uzatilmas1 genellikle ani gerilim diistimleri yasanan uygulama devreleri i¢in ¢ok
uygundur. Ornegin bir bilgisayar yazicismin motorunu ¢alistiran PIC uygulamasini
diisiinelim. Kisa stireli gerilim dalgalanmalarinda motorun ¢aligmaya baslayip durmasi

ve tekrar calisip durmasi daha biiylik donanimsal arizalara neden olabilir.

2.4.41/0 (GIRIS/CIKIS) PORT'LARI

Bu port'lardan girilen dijital sinyaller vasitasiyla PIC igerisinde ¢alisan programa veri
girilmis olur. Program verileri degerlendirerek port'lar1 kullanmak suretiyle dis ortama
dijital sinyaller gonderir. Dijital sinyallerin gerilim degeri ya 5V ya da OV'tur. PIC
16F628A'nin dis ortama verilebilecegi maksimum akim 25 mA dir. Bazi PiC'ler de
(0rnegin PIC16F84) bu akim 20 mA olabilir. Dig ortamdan PIC16F628A'ya dogru
akabilecek maksimum akim da 25 mA dir. 25 mA lik akim motor, gii¢lii lamba gibi
fazla akim c¢ekmesi gereken alicilart calistirmak igin yeterli degildir. Ancak asagida
siralanan baz1 alicilar direk olarak ¢alistirmak miimkiindiir.

LED : Tam parlaklik verebilmesi i¢in 25 mA lik akim yeterlidir.

BUZZER : Cok kii¢iik akim ¢ektikleri igin direk olarak siiriilebilir.

ROLE : Diisiik akimla calisan bazi rdleler. 5V'ta 25 mA bobin akimi yeterli olanlar.
LCD display : Higbir yiikseltme devresi gerektirmeden siiriilebilirler.

7 SEGMENT DISPLAY : Her segment'e bir port ucu baglanarak siirtiliir.

N

Dis ortama gonderilen bu sinyallerin akimi yeterli olmadigi durumda yiikselteg
devreleri, transistorler vasitasiyla yiikseltilerek kumanda edilecek cihaza uygulanir.
Hatirlatma amaciyla sink ve source akimlarinin ne oldugundan bahsedelim. Sink akimu,
gerilim kaynagindan ¢ikig port'una dogru akan akima, source akimi ise I/O pin'inden

GND'ye dogru akan akima denir.
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Sekil 2.16 Sink ve source akimlari.

2.4.5 Yiiksek Akimh Yiiklen Siirmek

I/O port'larindan gecebilecek 25 mA lik akimi bir sinirlama direnci baglamak suretiyle
LED'leri dogrudan siirebilir. Bu akimlar ayn1 zamanda LCD, lojik entegre ve hatta 220
V luk sehir sebekesine bagli bir lambay1 kontrol eden triyaki bile tetiklemeye yeterlidir.
Cikis akimi yetmedigi durumda yiikselte¢ devreleri kullanarak daha yiiksek akimlara

kumanda etmek miimkiin olabilir.
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Sekil 2.17 Yiiksek akim ¢eken alicilar i¢in cesitli yiikseltme devreleri.

PIC16F628A'nin 16 adet giris/¢ikis ucu vardir. Bunlardan 8 tanesi A port'unda (RAO-
RA7), 8 tanesine de B poif undadir (RB0-RB7). RAS/MCLR/Vpp ucunun digindaki tiim
uclar veri girisi ya da ¢ikisi olarak yapilandirilabilir. RAS ucu sadece giris olarak
yapilandirilabilir. I/O ucu olarak kullanilamayan sadece Vdd(5V) ve Vss (GND)
vardir. Tim PIC mikrodenetleyicilerde oldugu gibi PIC16F628A'da da bir ucu
yapilandirmak suretiyle ayn1 uca farkli islemler yaptirilabilir. Bu da P1C'lerin daha

az bacak sayisiyla daha fazla 6zellige sahip olmas1 demektir.



25

2.4.6 A Port'u ve Ozellikleri

PORTA'nin detayli elektronik yapisi microchip firmasinin Web sitesinde yayinladigi
datasheet'lerde (veri katalogu) ayrintili olarak bulunabilir. PORTA'nin 6zelliklerini
verebilmek i¢in yapisindaki elektronik detaylara girmeden blok olarak disiiniirsek,
ozelliklerini agagidaki gibi verebiliriz:

1. A port'u igerisinde 8-bit uzunlugunda adina PORTA registeri denilen bir veri tutucu
(latch) vardir.

2. PORTA saklayicisina bir veri gonderildiginde igerisindeki silinmedikce veya yeni bir
veri yazilmadik¢a aynen saklanir. Bu kaydediciye disar1 génderilen veya disaridan alinan

veriler tutulur.
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Sekil 2. 18 A ve B portlarinin TRISA ve TRISB saklavicilari ile vonlendirilmesi.

S oea MO B o

3. A port'unun yapilandirilmasini saglayan ikinci bir saklayiciya da TRISA saklayicisi
denir. Bu saklayicit RAM bellegi icerisinde 6zel amaglh bir saklayicidir.

4. TRISA saklayicist igerisine yazilan veri bit'leriyle ("1" ya da "0") PORTA'nin
uclarinin yonlendirilmesi (giris ya da ¢ikis) yapilir.

Sekil 3-18'de de gorildigi gibi 8-bit'lik TRISA saklayicinin ilgili bit'inin "O"

yazilmasiyla o ucun ¢ikis, "1" yazilmasiyla o ucun giris olarak yonlendirilmesi saglanir.
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PORTAmin tiim uglar1 Schmitt Trigger (ST) yapidadir. Schmitt trigger yap1 ile TTL
(Transistor-Transistor-Logic) yap1 arasindaki farklar sunlardir:

1. ST yapili uglarda "0" dan "1"e veya "1" den "0" a gegis siiresi daha kisadir. Bu
nedenle daha yiiksek frekansli veri girisi/¢ikist yapilmasina uygundur.

2. ST yapili uclarda "0" ve "1" 1 belirleyen gerilim araliklar1 birbirinde uzaktir. Bir uctan
girilen 0-1V arasindaki gerilimleri "0" V, 4-5.5 V arasindaki gerilimler-» "1" olarak
algilanir.

3. TTL yapili uglarda "0" dan "1"e veya "1" den "0" a gegis siiresi daha uzundur.

4. TTL yapilt uglarda "0" ve "1" i belirleyen gerilim araliklar1 birbirine daha yakindir.
Bir ugtan girilen 0-2V arasindaki gerilimler-» "0"V, 2-5.5 V arasindaki gerilimler-» "1"

olarak algilanir.

RA4 ucu open drain (agik kollektor) o6zelligi nedeniyle ¢ikis olarak kullaniimak
istenildiginde sink akim yéniinde akim gegirilmelidir. Ornegin bir LED'i siirmek icin

Vdd besleme gerilimine seri bir direngle birlikte baglanmalidir.

[
.|

Schmitt tigger
giris fampanu

T

RA&4

Sekil 2.19 Acik kolektor ozellikli RA4 ucunun yapisi ve ¢ikis olarak kullanmilmasi.

RA4 disinda kalan tiim PORTA uglan dijital ¢ikis olarak yonlendirildiklerinde CMOS
cikisa sahiptir. CMOS yapili PORTA uglarin yapist sekil 3-20'de goriilmektedir. N-
kanal CMOS iletimdeyken port ¢ikis ucu 5V, P-kanal CMOS iletimdeyken de ¢ikis ucu
OV seviyesindedir.
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Vdd

r RAd ve RAS digindaki PORTA pin'li

Vsg

Sekil 2. 20 CMOS yapidaki PortA uclariin yapisi.

RA6 ve RA7 Uclan

RAG6 ve RA7 uglar1 PIC'in osilator girisi olarak kullamlabildigi gibi normal /0 ucu olarak
ta kullanilabilir. Bunun i¢in gerekli kurulumlar konfigiirasyon bitleri ile yapilir.

MCLR Ucu

16F628A'min 4. pin'indeki RAS/MCLR ucu istenirse normal giris port'u olarak
kullanilabilir. Bunun i¢in gerekli kurulumlar konfigiirasyon bit'leri ile yapilir.

Tablo 2.4 PortAmn uclari ve farkh kullanim 6zellikleri

l;': Pin adi islevi Agiklama J
17 [ RAO | Tki yonid dijtal O portu -
o _AND ifma!og karsilastirici glridi ]
18 : RA1 | ki yonil dijital VO porfu -
Pt ) ANT Anzlog karsllastine gingl . -
1 [ RA2 [T yonld difta’ VO portu |
RAZIANZ Veer | AN2 | Anaiog kargilashne girisi |
Vezr | Viergikist : - n
2 | RAZ | I yonli dijtal O porty, |
RAJANJ/ICMP1 | AN3 | Analog kargilastircl girisl 1
CMP1 | Karsilashne 1 gikigi .
3 RA4 iﬂk.l yonia dijital O porfu, Gikis olarak kullanidi@inda open drain {agk kolektir)
pladi.
RAAITOCKVEMP2. [ TTMR haril clock girigi veye kargiastinet gik! _ ]
| ) CMP2 | Kargiiaghinic: 2 gikigt |
4 RAS | Dijital girs port'u
% Resel ging ucu. MCLR ciarak yapiandinidiginda bu pinden girlen O PICT reset
RASMICLRNVER | WELR | i D«%CH‘ERNnn qgirisi normal {;ggma esnagnda Vdc?gimmi?n gecmemeliglr,
Vpp | Programlama modunda 13 V luk gerilimi giris
15 RAE | Ik yoria dijitel O portu. -
RAB/OSC2CLKO | OSC2 | LP, XT ve HP osilatiir modiannda krstalin bir ucu baglanir.
ur CLKOUT ER osilatiri ve dahll RC csilatirl kullanidiginda OSC1 frekansinin ¥ ‘Unin
alindig) pin. . —
16 RA7 | Ikiybnil diflal O porti,
RATIOSCHCLKIN | O8C1 | LP, XT ve MP osliatdr mediannda ksistalin bir ucu bagianwr. Haricl osfiatdr girigl
| _CLKIN | Harici saat kaynagi girigi ]
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2.4.7 B Port'u ve Ozellikleri

B port'unun ¢ikisinda FET kullanilmayip normal dijital kap1 devreleriyle siiritilmiistiir.
Bu nedenle PORTB dijjital giris/¢ikis port'u olarak kullanildiginda TTL yapiya sahip
olmasiyla PORTA'dan farklidir. PORTB'nin tiim c¢ikislar1 bir FET ile pull-up
yapilmistir. Pull-up, giris ucunu Vdd potansiyeline ¢ekmek demektir. Normal olarak bir
giris ucunu Vdd seviyesine ¢ekmek i¢in bir diren¢ kullanilir. Ayn1 gorevi PIC16F628A
igerisinde port uglarina bagl bir FET yapmaktadir. FET iletimde degilken yiiksek drain-
source direnci vasitasiyla port uclarini zayif pull-up (week pull-up) yapmaktadir.
PORTB'nin bir ucu giris olarak yonlendirildiginde zayif pull-up direncinin etkisi chip
tarafindan otomatik olarak aktif yapilir. Cikis olarak yonlendirildiginde ise pull-up direnci
pasif yapilir. PORTB'nin bu 6zelliginden dolay1 ¢ogu uygulamalarda

harici olarak baglanan pull-up direncine gerek duyulmaz. PIC'e enerji verildiginde

(Power-on-reset) ise tiim dahili pull-up direngleri iptal edilir.

Vdd
Vdd = Zayif pul-up
Pkanal FLT _{ [ E 1 direnci Harici pull-up
direnci
EgﬂB 1O ueu

R8 10 veu

TLL giris 'i
lamponu

Sekil 2.21 TTL ozellikteki PortB uclari ve zayif pull-up yapisi.
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PORTB uglar1 degisik bicimde yapilandirilarak USART, CCP, harici kesme girisi, TMRI1 saat
girisi gibi Ozelliklerde de kullanilabilir. Tablo 3-5'de uglarin hangi islevleri oldugu ve
aciklamalar bulunmaktadir. Programlama detaylar1 anlatilirken bu uclarin yapilandirma
saklayicilariyla ne sekilde islevlerinin degistirilebilecegi daha detayli olarak verilecektir.

Tablo 2.5 PortB'nin uglari ve farkh kullanim ézellikleri.

I;lon Pin adi Istevi Agiklama
6 ) 'RBG — | RBO | (kiyGald difteb 1O portu. Yazimia zay puliup yaotabil, i
| INT Harici kesm girisi. )
RB1 Iid yanii ¢ljital 1/ portu. Yazilimia zayf pull-up yapiiabllr,
7 RE1RXDT RX USART verl alma pin'
DT Senkron (eszamanlt) data VO pin'i }
RB2 I yonlil dijial O porf'u. Yazil mia zayif pull-up yapilabilir.
8 RB2TXICK TX__ | USART veri gonderme pin'l__ }
CK _Senkren_clock 1/0 pin'l = 1
a REIICCE RBS‘ Dijital 110 :{or*.'u, Vaz'“f'“‘,h zayf pull-up yapilair,
CCP1__ | Capture/ Compare / PWM /IO
a4 Ik yénlit dijital O port. Pin'dek] seviye degisijinda kesme aluglurur
10 RB4/PGM - Yazlimle zayif put-up yapilabiir. -
- | _PGM Diigik gerfimie programiama modunda gidis pin’,
1 85 RES [ki yéniil dijital 17O par.'u: Eln'dgki seviye ded sikliginde kasme clusturur
. Vazilimla zayf pull-up yap:abilir =
i RBE | Dijital IF3 portu ! { Timer clock girsi
o s S T1080 Timer1 osilalr girig:.
12 | RBEMICSOMICK - i -
IR0 HPED [MCKI | Timert clock girigi ) )
PGC Programlama modunda clocx girisi. ) ...
Ra7 Lm ydﬂlili dijitar{‘.fﬁnpor‘.'u. ;'J‘n';isk seviye defisiligince kesme olusturur
19 7T 10SIEG] L | Yeshmiazayfpullup yapiabiir.
= REATISEISD Ti0SI | Temer! osiatér girisi, _
, PGD__ | Programiama medunda data ginisicikis Ucu.

2.4.8 PIC16F628A'min BELLEGI

Harvard mimarisine sahip olan P1C'Ierin program ve RAM bellegi olmak iizere iki ayr1 bellek
blogundan olustugunu mikrodenetleyici mimarilerini anlatirken bahsetmistik. PIC16F628A,
2K'lik FLASH program bellegine sahiptir. Bu bellegin hiicrelerine erismek i¢in adreslerini
saklayan ve PIC'e uygulanan her 4 saat sinyalinde bir defa igerisindeki say1 bir artan saklayici
bulundugunu ve adina program sayicist (PC-Program Counter) denildigini bu bdolimiin
baslarinda anlatmistik. PIC16F628 A'nin 13-bit uzunlugunda program sayicimi vardir. 13 bit'lik
bu sayic1 8Kx14 program hiicresini adresleyebilecek kapasiteye'sahiptir (2'°=8192 bayt=8K).

2.4.8.1 Program Bellegi

PIC16F628A'nin 2 Kbyte'lik program belleginin igerisinde 14 bit uzunlugundaki program

komutlar1 saklanir. Program bellegi flash olmasina ragmen, programin ¢aligmasi esnasinda veri
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yazmak miimkiin degildir. Programda degisiklik yapmak istenirse, program durdurulup, yeni
programi PIC'e yiikleme aracglariyla yiiklemek gerekir.

Sekil 3-22'de PIC16F628 A'nin program bellegi haritas1 goriilmektedir. PIC'e yazilan program
komutlar1 reset vektor olarak gosterilen 0000h adresinden itibaren calistirilir. PIC'e enerji
verildiginde veya herhangi bir reset durumunda programin akisi 0000h adresinden itibaren
tekrar baglar. En son komut yazilabilecek adres 07FFh dir. Bellek haritasinin bas tarafinda
goriilen ve y18in seviyesi (stack level) olarak belirtilen kisim program dallanmalar1 esnasinda
kullanilan y181n bellegidir (stack memory). PIC16F628 A'nin 8 seviyeli y18in bellegi vardir. Alt
programlar konusunda bu konuda daha ayrintili bilgi verilecektir.

Bellek haritasinda interrupt vektor olarak gosterilen ve adresi 0004h olan bellek hiicresine bir
kesme (interrupt) olustugunda otomatik olarak ulasilir. Bu adrese yazilan komut kesme alt
programina dallanma yaptiran CALL xxx gibi bir komuttur. Kesme alt programlar1 konusunda

daha ayrintili bilgi verilecektir.

2047 G7TTh
] B [

8131 J 1P
Sekil 2. 22 PIC16F628A'nin program bellegi haritasi

PIC16F628A'nin program bellegi icerisinde sadece makine koduna cevrilmis assembly
komutlar1 saklanir. Bu komutlar disinda RETLVV komutu ile birlikte kullanilan sinirli
miktarda veri de yiiklenilebilir.

PIC16F628A'nin program bellek haritasindaki adresler gosterilirken sayilarmm sagina
heksadesimal notasyon kullanilmigtir. PIC programlarinda bellek adreslen gostermenin bir
yolu da bu sekildedir. 07FFh heksadesimal notasyonunda sayinin sonundaki "h" harfi bu
sayilarin heksadesimal oldugunu belirtir. Ornegin 07FFh, desimal 2047 sayisina karsilik
gelmektedir. PIC16F628 A'nin program bellegine 14 bit uzunlugunda toplam 2048 tane komut

yazilabilir. Aiicre adresi O'dan basladigindan en son adres 2047 olmaktadir.

2.4.8.2 Veri (RAM) Bellegi
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PIC16F628A'nin 00h~1FFh araligindaki veri bellegi 4 parcaya ayrilmistir. Bu pargalarin her
biri BANK olarak adlandirilir. Veri bellegi icerisinde 8-bit'lik 6zel amagh saklayicilar (SFR-
Special Function Registers) ve genel amagl saklayicilar (GPR-General Purpose Registers)

bulunmaktadir.

Ozel Amach Saklayicilar

PIC'in CPU'sunun ve ¢evresel arabirimlerin (PORTA, PORTB, USART gibi) istenilen bigimde
caligmasin1 saglamak amaciyla bazi yonlendirme veri bit'lerinin yazildig: saklayicilardir. Her
BANK'n ilk 32 adresi bu saklayicilara ayrilmistir. Statik RAM (SRAM) yapisindadirlar.
Programlama Ornekleri verildikge sirasi geldiginde bu saklayicilardan ayrintili olarak

bahsedilecektir.

Genel Amach Saklayicilar

PIC16F628A'nin veri belleginde toplam 8-bit'lik 224 adet GPR bulunmaktadir. PIC
programlarinda kullanilan degiskenler icerisinde saklanmasi gereken veriler i¢in kullanilir.
Cogu zaman RAM da denilir. Bellek hiicresinin adresi kullanilarak direkt olarak ulasilabildigi
gibi bellek se¢cme saklayicisi (FSR-File Select Register) kullanilarak endirekt olarak ta
ulagilabilirler. SRAM yapisindadirlar.

Sekil 3-23'e dikkat edilirse 4 BANK'tan olusan PIC16F628 A'nin veri bellegindeki bazi 6zel
amach saklayicilar diger bellekte de bulunmaktadir. Ornegin PCL, STATUS, FSR, PCLATH,
INTCON gibi. Bir bank'taki saklayiciy1 kullanabilmek i¢in o bank'a gecmek gerekir. Bazi sik
kullanilmas1 gereken 6zel saklayicilarin birden fazla bank'ta da bulunmasiin nedeni, bank
degistirme islemine gerek duyulmaksizin kullanilabilmesi i¢indir.

Program igerisinde bir degiskenin adresi belirlenirken su adresler kullanilmalidir: BankO'in
h'20'-h'6F", bankl'in h'AO'-h'EF', bank2'nin h'120'- h'14F".

Veri belleginin en alt kisminda kalan 16 adres alani1 da program igerisinde kullanilan degisken
yeri olarak tanimlanabilir. Ancak bu alanlarin digerlerinden farki hep h'70' ile h'7F' arasinda bir
adres bilgisi ile ulagilabilmeleridir. Yani buradaki bir genel amagl saklayiciya bank degistirme

islemi yapilmadan ulagilabilir.
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Sekil 2. 23 PIC16F628A'nin veri (RAM) bellegi haritasi.

2.4.8.3 W saklayicisi

PIC16F628A'nin veri bellegi alaninda goriilmeyen bir de 8-bit'lik W saklayicis1 vardir. W
saklayicis1 bir aklimiilator veya gecici depolama alani olarak diisiiniilebilir. W saklayicisina
diger saklayicilarda oldugu gibi hiicre adresini kullanilarak direkt olarak ulasmak miimkiin
degildir. Aslinda W saklayicisinin bir bellek adresi de yoktur. Komutun islevi W saklayicisi
iizerindeyse adresi belirtilmeden ulasilabilir. PIC'te gergeklesen tiim aritmetik islemler ve

atama islemleri icin W saklayicisi kullanilmak zorunlulugu vardir. »»
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w w
z Oku ot
8 bitlik PortB ST PorB
sabit veri A B

Sekil 2. 24 A) Sabit bir veriyi W saklayicisina yazip, portB'ye aktarmak.

B) PortA'nin icerigini VV'ye yazip, portB'ye aktarmak.

Ornegin PORTA'dan okunan veriler PORTB'ye aktarilmak isteniyorsa PORTA'nin igerigi
once W saklayicisina aktarilir. Daha sonra da W'nin igerig: PORTB'ye aktarilir. Bu registerin

kullanim 6zellikleri yine programlama konusunda detayli olarak ele alinacaktir.

FORTA TRISB W PCRTI

0 | Bt 7 0 0 [0 ] ey
1 s [0l [A] [1] o<
1 5 1 1 [ 1 H

L 0 4 10 0 0 | r—]
1 3 [ (A& 1 |—o0H

0 2 411 10 |2 | L
11 1 0 N 1 G

1] @ o [7] } 1 1 H

e . ile yonlendirilmis e, an alinan verilerin
Sekil 2. 25 TRISB ile yonlendirilmis PORTB'ye, PORTA'dan al ileri

aktarilmasi.

3. ROBOTUN MEKANIK TASARIMI

Robotun gerekli iglevleri yerine getirebilmesi i¢in sahip olmasi gereken mekanik 6zellikler
belirlenmistir.Bu 6zellikleri saglayabilecek sekilde iki oyuncak alinmistir.Bunlardan robotun
catalin1 olusturan kistm oyuncak forkliftten alinmistir.Diger kisim ise robotun hareket
sistemini olusturan paletlerdir ve bu palet kismi da oyuncak excavatorden alinmistir.Daha
sonra bu oyuncaklar demontaj edilerek robot icin gerekli olan mekanik islevleri saglayan
kisimlar1 alinip uygun bir sekilde birbirlerine monte edilmistir.Ayrica her iki oyuncakta da
ozellik olarak bulunmayan ancak forklift robotun malzemeleri rahat bir sekilde alip
birakabilmesi i¢in gerekli olan bom al-bom ver 6zelligi yine bu oyuncaklardan sokiilen diger

parcalarin birlestirilmesiyle saglanmistir.
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Resim 3.1 Forklft robotun palet kismi



35

Resim 3.2 Forklift robotun ¢atal kism
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Resim 3.3 Bom al-bom ver hareketini saglayan rediiktorlii motor

Yukaridaki resimlerde goriilen pargalar uygun bir sekilde biraraya getirilerek forklift robotun
mekanik yapisi olusturulmustur.Robotun ¢atal kismi dort adet vida yardimiyla palet kisma
monte edilmistir.Daha sonra bu iki kisim arasindaki baglantiyr kuvvetlendirmek i¢in bu iki
ayrt  parcanin  birbirine temas eden ylizeyleri sicak  silikon  kullanilarak
saglamlastirilmistir Bom al-bom ver hareketini yapacak rediiktor ise palet kismi iizerinde
uygun bir uzakliga yalmzca sicak silikon kullanilarak sabitlenmistir.Rediiktor iizerine
uygulanan mekanik kuvvetin biiylik olmasindan dolay1 forklift robotun enerjisini saglayacak
olan iki adet 6V — 1.3 Ah’lik akiiler ardi1 ardina rediiktoriin arkasina yerlestirilmistir.Akiilerin
birbirleriyle ve rediiktorle olan montaji1 sicak silikon kullanilarak gergeklestirilmistir.Bu yap1

Resim.4’te gosterilmistir.
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Resim 3.4 Forklift robotun mekanik kismi

4.DEVRE TASARIMI
Bu kisimda forklift robotun islevlerini yerine getirecek olan motorlar1 siiren ve RF

haberlesmeyi saglayan elektriksel devreler detayli bir sekilde anlatilmistir.
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4.1 Verici Taraf Devre Tasarim

Forklift robotun hareket etmesi i¢in gerekli olan kontrol sinyallerini olusturan iki ayr1 kisim
mevcuttur.Bunlardan birincisi tamamen insan kontroliinde olan uzaktan kumanda
ksimudir.Ikincisi kismi ise RS232 seri port vasitastyla bilgisayar baglantisim saglayan
bilgisayar iletisim devresidir.Bu kisimlar agsagida agiklanmustir.

4.1.1 Uzaktan Kumanda

Uzaktan kumanda devresinde istenilen komutlar1 yollamak icin sekiz adet buton
kullanilmistir. Bunlardan bir tanesi ¢atal ve palet hareketleri arasinda hanisinin aktif olacagini
belirlemek i¢in kullanilmistir.Forklift robotun ii¢ farkli hiz kademesinde hareket etmesi
amaclandigindan ii¢ adet vites se¢im butonu kullanilmistir.Kalan diger dort buton ise ¢atal ve
paletin kontroliinde ¢atal i¢in yukari-asagi , bom al-bom ver , palet i¢in ise ileri-geri , sag-sol
hareketlerini gergeklestirmek i¢in kullanilmistir.

Butonlardan gelen bu kontrol sinyallerini algilayarak RF verici modiile uygun bir sekilde
iletmek i¢cin PIC16F628A mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Bu  mikrodenetleyicinin JAL

dilinde olan yazilim1 ve Sekil 4.1°de ise uzaktan kumanda verici devresi agsagida verilmistir.

A RF MODULUMUN DATA LICUMS ‘%
R4 R1 Rz R3 [|R4 [|RS [|RE |[|F7 ||F&
i B B sz ||=x ||ez ||z ||z [|==
TET U et W erem: W areat] sreal] reald areald creal] cems
25| panioss e LKN RATIAND
25| RAsnELIE KO UT AN
RAZIANZFVREF |
* | RASIIGLR RATANICNF
RANTICKICHPZ [
RECHINT :
L] REHRDT
0 REITACK (o
REICCR ?u
Q RB+ T
fes (11 o o o o o o o o
RSTIOSOTICHT (o
RETTCE]
L ] ]

T = A
T

Sekil 4.1 Uzaktan kumanda verici devresi

Uzaktan Kumanda Vericisinin JAL Programi
include 161628 4

include rf

include jlib

port b _direction = all_input
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forever loop
if pin_b7 == low then
if pin_b2 == low then

rf trans ="U"
rf trans="1"
end if

if pin_b0 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="2"

end if

if pin_b3 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="3"

end if

if pin_bl == low then
rf trans ="U"

rf trans ="4"

end if

else

if pin_b2 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="5"

end if

if pin_b0 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="6"

end if

if pin_b3 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="7"

end if

if pin_bl == low then

rf trans ="U"
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rf trans ="8"

end if
end if
if pin_b4 == low then
rf trans ="U"
rf trans ="A"
end if

if pin_b5 == low then
rf trans ="U"

rf trans = "B"

end if

if pin_b6 == low then
rf trans ="U"

rf trans ="C"

end if

ifport b==0b 1111 1111 |port b==0b 0111 1111 then
rf trans ="U"

rf trans ="D"

end if

end loop

JAL’daki RF Fonksiyonunun icerigi
include rfp

include hd447804
varbyte 1,k=0,]1
function rf recv ( byte out vx ) return bit is

var bit vx 0 atvx:0

var bit rf veri_geldi, hata = false
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var byte tm
rf veri_geldi = false

rf rcv_led = low

if rf rcv == high then
tmr0 =0
while rf rcv == high & tmr0 < 255 loop end loop
if (tmr0 > 62 ) & (tmr0 < 156 ) then
tmr0 =0
while rf rcv == low & tmr0 < 255 loop end loop
if (tmr0 > 32 ) & (tmr0 < 80 ) then
vx =30

for 8 loop
rf rcv_led = high
vx =vx << 1
while rf rcv == high & tmr0 < 255 loop end loop
tm = tmr0
if (tm < 5) then hata = true end if
rf rcv_led = low
tmr0 =0
while rf rcv ==low & tmr(0 <255 loop end loop
if tmr0 > 40 then vx_0 = high else vx_0 = low end if

end loop
rf rev_led = low

if hata == false then rf veri geldi = true end if

end if
end if
end if
return rf_veri_geldi

end function
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procedure rf rcv_led is
var byte data
ifi==0 then hd44780 linel end if
if i == 16 then hd44780 line2 end if
if rf_recv ( data) then
hd44780 = data
i=i+1
end if
if 1> 31 then
hd44780 clear
i=0
end if

end procedure

procedure high 25us ( byte in x ) is
assembler

local T1

bsfrf trns_asm
tl:

nop nop nop nop nop

nop nop nop nop nop nop

nop nop nop nop nop

nop nop nop nop nop nop

decfsz x,f

goto tl

bef rf trns_asm

end assembler

end procedure

procedure bekle 25us ( byte in x ) is

assembler



local T1
tl:
nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
nop nop nop nop nop
nop nop
decfsz x,f
goto tl
nop
nop
end assembler

end procedure

procedure rf trans'put ( byte in vx ) is

varbitvx 7 atvx:7

high 25us (160 )

rf trns = low

bekle 25us ( 80)

for 9 loop
rf trns_led = high

high 25us (20)
rf trns = low
if vx_7 ==low then bekle 25us (40)
else bekle 25us (60)
rf trns led = low
end if
vx =vx << 1
end loop

rf trns led = low
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end procedure

intcon_gie = low
option=0b_0100_0100

rf trns = low

4.1.2 Bilgisayar iletisim Devresi

Forklift robotun bilgisayar ile kontrol edilebilmesi i¢in bilgisayardan gelecek olan kontrol
sinyallerini algilayip robot iizerinde bulunan alict devreye RF sinyal olarak gonderilmesi icin
20 MHz lik kristal ile c¢alisan PIC16F628A mikrodenetleyicisi kullanilmistir.Bu
mikrodenetleyici bilgisayardan gelen kontrol sinyallerini RS232 seri comport iizerinden
almaktadir.Bu seri iletisim i¢cin PIC16F628A’nin USART o6zelligi kullanilmistir. Bu
mikrodenetleyicinin JAL dilinde olan yazilimi ve Sekil 4.2°de ise bilgisayar iletisim verici

devresi asagida verilmistir.

Bilgisayar iletisim Vericisinin JAL Program

include 16628 20
include jlib
include h rs232
include rf tx 20

var byte v
serial_setup ( 96 )
forever loop
if h_asynch_poll ( v ) then
for 3 loop

rf trans ="U"

rf trans=v
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end loop
v=0
end if

end loop

JAL’daki H_RS232 Dosyasinin Icerigi
if (target_cpu !=pic 16 )&(target cpu !=pic_14 )then
pragma error -- not support

end if

Procedure serial setup ( byte in BAUD CONSTANT ) is begin
var volatile byte RCtemp
if target clock ==4 000 000 then
if BAUD CONSTANT == 192 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =12
TXSTA_BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD CONSTANT == 96 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =25
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD CONSTANT == 24 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =103
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsift BAUD CONSTANT == 12 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =207
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
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end if
end if
if target clock ==10_000_000 then
if BAUD CONSTANT == 192 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =31
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD _CONSTANT == 96 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 64
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsift BAUD CONSTANT == 24 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 64
TXSTA BRGH = low
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsift BAUD CONSTANT == 12 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =129
TXSTA BRGH = low
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
end if
end if
if target_clock ==20_000_000 then
if BAUD CONSTANT == 192 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 64
TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD CONSTANT == 96 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =129



47

TXSTA BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD CONSTANT == 24 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG =129
TXSTA BRGH = low
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsift BAUD CONSTANT == 12 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 255
TXSTA BRGH = low
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
end if
end if

if target clock ==40_000_ 000 then
if BAUD CONSTANT == 192 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 0x81
TXSTA_ BRGH = high
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
elsif BAUD _CONSTANT == 96 then
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
SPBRG = 0x40
TXSTA BRGH = low
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
end if
end if
if target cpu == pic_14 then Bank 1 end if
TXSTA_TXEN = High
if target cpu == pic_14 then Bank 0 end if
RCSTA CREN = high
RCSTA_ SPEN = high

end procedure
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Procedure serial recv ( byte out data ) is begin
if target cpu == pic_14 then
Bank 0
while ! PIR1_RCIF loop end loop
file get (Ox1A , data)
end if
if target cpu == pic_16 then
while ! PIR1_RCIF loop end loop
data = RCREG
end if

end procedure

Procedure serial transmit ( byte in data ) is begin
if target cpu == pic_14 then
Bank 0
while ! PIR1 TXIF loop
end loop
file put (0x19, data)
end if

if target cpu == pic_16 then
while ! PIR1_TXIF loop end loop

TXREG = data
end if
end procedure

procedure H_asynch'put( byte in x ) is
serial transmit ( X )

end procedure

function H_asynch_poll( byte out x ) return bit is
if PIR1 rcif then

serial_recv (X))
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return true
else

return false
end if

end function

A |
-4 1 4 2 RF Modilinin dats ucuna
T 22F T 22w
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H R1 X1
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Sekil 4.2 Bilgisayar iletisim verici devresi

4.2 Alicr1 Taraf Devre Tasarimi

Forklift robotun alic1 devresi robot iizerinde bulunan dort adet motorun, verici devrelerinden
gonderilen kontrol sinyalleri dogrultusunda siiriilmesi islemlerini yerine getirir. Verici
devrelerinden gonderilen RF kontrol sinyalleri, alic1 kart tizerinde bulunan RF alict modiil
tarafindan  ¢oziilerek PIC16F628A  mikrodenetleyicisine  gonderilir.  PIC16F628A
mikrodenetleyicisi aldig1 bu ¢oziilmiis sinyalleri igerisindeki programa gore isleyerek gerekli
motor siirme devrelerine ¢ikis sinyallerini uygular.

Forklift robot tlizerinde dort adet motor bulunmaktadir. Bu motorlardan iki tanesi robotun
hareketini saglayan sag ve sol palet motorlaridir. Sag ve sol palet motorlar robotun ii¢ farkl
hizda hareket etmesi istendiginden PWM ile kontrol edilmistir. Diger iki motor ise catal

hareketleri i¢in kullanilmistir. Catal hareketlerinde PWM kontroliine ihtiya¢ duyulmamustir.
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Sag ve sol palet motorlarin PWM kontrolii herbir motor i¢in ayr1 bir H kopriisii kullanilarak
gerceklestirilmistir.H kopriisiinde kullanilan transistérler motorlar1 besleyebilecek sekilde
akim degerine sahip olan BD137 transistorleridir.H kopriistinde bir zaman ani icin karsilikl
capraz paralel kollardaki transistorler iletime gecirilerek motorun bir yonde donmesi
saglanmistir.Motorun diger yana donmesinde ise H kopriisiindeki diger transistorler iletime
gecirilmistir.H kopriisiinde ii¢ adet farkli hiz elde etmek i¢in transistrlerin beyzlerine 100
¢’luk direngler iizerinden PWM sinyal uygulanmaktadir. Kontrol devresi ile gii¢ devresini
birbirinden elektriksel olarak yalitmak i¢in PC817 optokupldér entegreleri kullanilmistir.
Ayrica motorlarda olusan zit emk dan dolayr transistorlerin olumsuz bir sekilde
etkilenmemesi i¢in transistorlerin kollektor ve emiter uglarina ters paralel bagli 1N4001
diyotlar1 kullanilmigtir.Bdylece bu diyotlar motor zit emklarini iistlerine alarak transistorleri
ters yonde zorlamazlar.

Catal hareketlerini gerceklestiren motorlar ise sadece her iki yonde donmesi gerektiginden bu
islemi gerceklestirmek icin her bir motor iki rdle ile siiriilmektedir.Bu rolelerden ilki motoru
enerjilendirir, ikincisi ise motorun doniis yoniinii belirler.Rolelerin bobinlerinde de endiiktans
ozelligi goriildiiglinden dolay1 burada da bir zit emk s6z konusudur.Bu yiizden rélelerin bobin
uclarindaki zit emk y1 engellemek i¢in 1N4001 diyotlar1 kullanilmistir. PIC16F628 A’nin ¢ikis
akimi 25 mA ile sinirli oldugundan ve bu akim rdleleri slirmek i¢in yeterli olmadigindan
dolayr her bir roleyi stirmek i¢in BDI137 gii¢ transistorii kullanilmistir.Burdaki gii¢
transistorlerinin beyzleri 1 k¢’luk direngler iizerinden PIC16F628A’nin ilgili bacaklarina
direk olarak baglanmistir. Bu mikrodenetleyicinin JAL dilinde olan yazilimi ve Sekil 4.3
Sekil4.4 ve Sekil 4.5°de ise alic1 devresi kisim kisim asagida verilmistir.Devrenin bitmis

halinin ve robota monte edilmis halinin resimleri asagida verilmistir.



51

G0g Devmes] Beslemesine 8 V)

—

]

1EFEZE AT A3 (FYWM) ucuna gider

z :‘? E_‘

TR ERAEN
4+ uz
1 | €
e
. R2
1
_ 1 o Q1 Q2
CETILOUREREN <TEXT= NN NEN
[0=]
i | &
Tal 1 I
| m -
S Mokor el Fioniml Ucw W
SETOCOUE LERMEN =
~TEXT- Q3 Q4
us I
1 | -
5
S Mhchor Ger Mok Uow 2 %ZQ.
+—|ﬁ__|—,—

FTIUFLER N e
TEXT*

Gl DevresiEeslemesine (0)

Sekil 4.3 Palet motoru siirme devresi (Sag ve sol motor icin ayn1 diizendeki devreler
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Sekil 4 .4 Catal motorlari siirme devresi
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Sekil 4.5 PIC16F628A baglant1 uclar1 ve besleme regiilatorleri

Alic1 Devresinin JAL Programi

include 161628 4
include rf
include jlib

include pwm

pin_b0_direction = output

pin_bl _direction = output

pin_b2 direction = output

pin_b4 direction = output

pin_b5_direction = output

pin_b6_direction = output

pin_b7_direction = output

pin_a5 direction = input

pin_a7_direction = output
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assembler
bank 0
movlw 0x07
movwf 0x1F

end assembler

var byte m

forever loop

if rf_recv(k) then
while k == "U" loop

if rf_recv(m) then
if m=="1" then
pin_b2 = high
pin_a7 = low

end if

if m=="2" then

pin_b2 = high
pin_a7 = high
end if

if m=="3" then

pin_b0 = high
pin_bl =low
end if

if m =="4" then
pin_b0 = high
pin_bl = high
end if



if m=="5" then
pin_b4 = low
pin_b6 = low
end if

if m=="6" then
pin_b5 = low
pin_b7 =low
end if

if m=="7" then
pin_b5 = low
pin_b6 = low
end if
if m =="8" then
pin_b4 = low
pin_b7 =low
end if

ifm=="A"then H pwm ( 200 ) end if
if m=="B" then H pwm ( 227 ) end if
if m=="C"then H pwm ( 255 ) end if

if m =="D" then
pin_b0 = low
pin_bl = low
pin_b2 =low
pin_b4 = high
pin_b5 = high
pin_b6 = high
pin_b7 = high
pin_a7 = low

end if



k=0
end if

end loop

end if

end loop

JAL’daki PWM Dosyasin Icerigi

include pwmp
if target clock =4 000 000 then
pragma error

end if

procedure delay 10usn ( byte in x ) is

assembler
local T1
tl:
nop
nop
decfsz x,f
goto tl

end assembler

end procedure

procedure pwm (byte in x ,byte in tekrar ) is

for tekrar loop
Pwm_pin = high
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delay 10usn ( x)

Pwm_pin = low

delay 10usn ( 255-x)
end loop

end procedure

Procedure H pwm ( byte in value ) is
if value == 0 then
877 CCPICON =0

pin_c2 direction = input

else
if f877 CCP1CON == 0 then
Bank 1
877 PR2 = OxFF
Bank 0
877 CCPRIL = value
pin_c2_direction = output
pin_c2 = low
877 T2CON = 0x04
877 CCPICON = 0x0C
else
877 CCPRIL = value
end if
end if

end procedure
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Resim 4.2 Baski devrenin son hali
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Resim 4.4 Baski devreye elemanlarin yerlestirilmesi
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HIR 1-2C L-05V

ASO-T 0T 1 ¥lH

Resim 4.6 Baski devrenin tamamlanmis hali

78, TIANBO

HIR 1-2C L-05V
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Resim 4.7 Alic1 devre , uzaktan kumanda devresi ,akiiler ve pil

Resim 4.8 Baski devrenin robot iizerine monte edilmis hali

5 JAL PROGRAMLAMA DiLi

Bu boliimde JAL programlama dili hakkindaki detayli bilgi agagida verilmistir.
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5.1 JAL'IN TANITIMI

JAL, Microchip ve Unicom firmasmin mikro denetleyicileri i¢in gelistirilmis {icretsiz
(Freeware), yliksek seviyeli ve agik kaynak koduna sahip bir derleyicidir. Jal {icretsiz olmasi
sebebiyle Internet ilizerinden rahatlikla indirilebilir ve lisans probemi yasamadan goniil
rahathigr ile kullanilabilir. JAL''n agik kaynak koduna sahip olmasi sebebiyle
kullanicilar JAL''n  kaynak kodlarindan yararlanip programlar yazabilir veya JAL'In
kaynak kodlarimi gelistirebilirler. JAL yazim kurallar1 olarak PASCAL ve C'yi temel almis
olup oldukga sade ve anlasilir bir program yazim teknigi kullanir. Dolayistyla 6nceden Pascal
veya C kullanan kisiler hizla jala uyum saglayabileceklerdir. Yeni baglayanlar ise kolay yazim

kurallar1 sebebiyle uyum saglamakta giicliik cekmeyeceklerdir.

Microchip firmasi kendi iirettigi mikro denetleyicilerine PIC adini pektedir. JAL kullanarak
PIC16C84, PIC16F84, P1C16F877, PIC12C509A, ri2C508, PICI2CE674, PIC16F628,
PIC18F252, PIC18F242, PIC18F442, PIC18F452, PIC12F629, PIC12F675, P1C16F88 PIC
tiirleri ve Unicom firmasinin ' B SX28 isimli mikro denetleyicileri i¢in program yazilabilir.
Ayrica ileriki boliimlerde aciklanacagi gibi temel mimarisi ayni1 olan mikro denetleyiciler i¢in
de program yazilmasina imkan saglar. Ornegin PIC16F628 icin yazilacak bir JALprogramu,
PIC16F628 ile ayn1 temel 6zelliklere sahip PIC16F627 ve PIC16F648 icin de kullanilabilir.
5.2 PWM'NIN TANIMI

PWM (Pulse Width Modulation) pals genislik modiilasyonu anlamina gelmektir. DC
motorlarin hiz ayarinda, RC servolarda, IR veya RF iletisimde sinyali modiile etmekte
kullanilir. PWM sinyali yazilim ile olusturulabildigi gibi PIC16F877 gibi {istiin 6zellikli
mikro denetleyicilerde donanimsal olarak da olusturulabilir. Bu bdliimde daha ¢ok DC
motorlarin hiz kontroliinde kullanilmak iizere yazilimsal ve donanimsal PVVM sinyali iiretmek

uzerinden durulacaktir.

g ——
| Saykil |

] R

Lejik 1 Lofx 0

Is Saykili
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Sekil 5.1 Kare dalga sinyal.

PWM sinyali aslinda basit kare dalgaya benzer fakat kare dalgadaki gibi palsin lojik 1 ve lojik
0 boliimleri her zaman birbirine esit degildir. PVVM sinyalinde palsin lojik 1 ve lojik 0
kisimlarinin oranlarinin degistirilmesi ile farkli gerilimde c¢ikis sinyali olusturulur. PWM
sinyalinde tam bir sinyale saykil denir, saykilin lojik 1 kismina is saykili denilmektedir.

Is saykilimin tiim saykila orani cikistaki sinyalin degerini verir. PIC'in pin ¢ikislar1 5V
verebilir. Eger PIC'in ¢ikisindan saykilin %350'si oraninda is saykili olan bir

%50 %50 .
5V x 50/100=25V

Sekil 5.2 %50 Oraninda is saykil'1 olan kare dalga.
sinyal tretilirse ¢ikistaki sinyalin degeri 5 v x 50/100 = 2,5 v olur. Sinyal'in yaris1 lojik 1
yarisi lojik 0'dan olusursa ¢ikista 5 volt'un yarist alinir.
Is saykaly, tiim saykilin %80'i olan bir sinyalin gerilim degeri;
5x80/100 =4 v dlgiilirCikistaki gerilimi diigiirmek i¢in ig saykilinin tiim saykila oranini

diisiirmek gerekir drnegin is saykili tim saykil'ln %10'u olan bir sinyalin degert;
5 Vx 10/100 = 0,5 v olgiiliir.

%10 %90 5Vx10/100=05V

-

Sekil 5.3 %10 Oranminda is saykih olan kare dalga.

PIC'den PWM sinyali iiretirken dikkat edilecek konulardan biri de ¢ikisin direkt degil de bir
filtre devresi iizerinden alinmasi gerektigidir. Sekil 5.4'de PIC'in B3 pin'ine bagh filtre devresi

goriilmektedir.
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Sekil 5.4'de PIC'in B3 pin'ine bagh filtre devresi

5.2.1 YAZILIMSAL PWM

Yazilimsal olarak PWM sinyali iiretmek i¢in, siiresi degistirilebilir bir ka-e dalga programi

yazmak yeterlidir.

5.2.2 JAL'da Yaziimsal PWM Ozelliginin Kullanim

JAL'da PWM sinyali ile ilgili alt programlar pwm.jal kiitliphane dosyasinda
bulunur. Pwm.jal dosyas1 ise yazilimsal olarak PWM  sinyali iiretilecek PIC pin'ini
tanimlamakta kullanilir. pwm.jal kiitiiphane dosyasindaki yazilimsal pwm sinyali iiretmek ile
ilgili alt programlar asagidaki gibidir;

procedure pwm (byte in x , byte in tekrar ) : Yazilimsal PWM sinyali {iretmek i¢in
kullanilir. x degiskeni iiretilecek sinyalin ig saykilinin toplam saykila oranimi belirler. x
degiskeni 0..255 arasinda deger alabilir. Tablo 5.1°de is saykili oranina gore x degiskenine
yazilacak degerin tablosu goriilmektedir. Tekrar degiskeni ise her seferinde tekrar edilecek

saykil sayisini belirler.

Tablo 5.1 PWM sinyali iiretme oran tablosu

Is Saykilinin Orany Formii Yazllacak Deger
%12,5 12,5*255/100 = 31,875 32
%25 25255100 = 63,75 64
Y50 50255100 = 127 .5 128 ;
%100 100"256/100 = 255 255 ]

5.3 DONANIMSAL PWM

PIC16F877 ve PIC16F628 gibi baz1 PIC tiirlerinde PWM sinya. donanimsal olarak da
iiretilebilir. PIC16F877'de PWM sinyali C2 pin'inden iiretilirken, PIC16F628'de B3 pin'inden
tiretilir. PIC16F877'de PWM sinyali tireten C2 pin'ine CCP1 adi verilir. PIC16F877'de PWM

sinyalinin iiretiminde TMR2 sayicis1 kullanilir. PWM sinyalinin is saykilinin siiresi 10 bit
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hassasiyetindedir. PWM sinyalinin is saykili CCPRIL ve CCPRIH kaydedicilerinde
tutulurlar Dilenirse CCPRIH kaydedicisine deger yiiklenmeyerek 8 bit hassasiyetinde de

deger verilebilir.

PIC'de  donanimsal PWM sinyali iretebilmek icin asagidaki  adimlar

1zlenmelidir;

*  PWM sinyalinin periyodu PR2 kaydedicisine yazilir.

*  PWM sinyalinin is saykili CCPRIL kaydedicisine kaydedilir.

* CCP1 pin'i ¢ikis yapilarak low yapilir (TRISC<2>).

*  TMR2'nin prescaler degeri yiiklenip TMR2 kaydedicisi yetkilendirilir.
e CCP1 modiilii PWM islemi i¢in kurulur.

Tablo 5.2 20 Mhz'lik PIC'de iiretilebilecek PWM sinyalinin frekansi ve

hassasiyeti.
1,22 4,88 19,53 78,12 't 1563 208,3
PWM frekans: Khz | Khz | Khz | ®hz | Khz | KnZ
TMB prescaler (1.4,16) 16 4 1 1 1 1
PR2 Degerni OXFF OXFF OXFF OX3F 0x1F 0x17
Maksimum Hassasiyst (bit) 10 10 10 8 7 55

5.3.1 JAL'da Donamimsal PWM Ozelliginin Kullanimi

PiC'de donanimsal PWM sinyali iiretmek igin pwm. jal kiitiiphane dosyasi
icerisindeki H pwm ( x ) alt programi kullanilir. H pwm ( x ) alt programinin komutunda
parantez igindeki parametresine is saykilmin degeri yazilir. is saykilmin degeri 0..255 arasinda
bir sayidir. /s saykilina deger olarak 255 girilirse bu is saykilinin tiim saykilin %100'inii, 128
girilirse 1§ saykilinin tiim saykiPin %50'sini kapsadig1 anlamina gelir. Tablo 17.1'de is saykili

orani i¢in yazilmasi gereken degerin tablosu bulunmaktadir.

5.3.2 Donanmimsal PWM Uygulamalar:

PIC'in BO pin'indeki butonuna basilinca is saykili %12,5, B1 pin'indeki butonuna basilinca is
saykil1 %25, B2 pin'indeki butonuna basilinca is saykili %50, B3 pin'indeki butonuna basilinca
is Saykilt %100 olan donanimsal PWM sinyalini {liretecek JAL programi. Bu 6rnek icin sekil
17.6 kullanilabilir.

include 16877 4
include jlib
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include pwm  -- Unite7\Ornl7 3.jal
port b _direction = all input -- Buton girisih_pwm { 125)

forever loop

if pin_b0 == high then h_pwm (32)endif
if pin_bl == high then h pwm {64 ) end if
if pin_b2 == high then h_pwm (128 } end if
if pin_b3 == high then h pwm (255)end if
end loop

Donanimsal PWM sinyali tretirken h pwm komutuna parametre olarak girilecek x
degiskeninin degeri i¢in x=oran*255/100 formiilii kullanilabilir. Ornegin is saykil'inin toplam
saykil'a oram1 %12,5 olacagi zaman h_pwm alt programina parametre olarak 12,5%255/100 =
31,875 yaklasik 32 degeri yazilmalidir. Tablo 17.1'de %12,5, %25, %50, %100 is saykil
oranma sahip PWM sinyali iiretmek i¢in gerekli degerler goriilmektedir. Donanimsal PWM
sinyali liretmek i¢in dongii iginde devamli h_pwm alt programini1 ¢alistirmaya gerek yoktur.
PIC H pwm alt programi ile ayarlanan siirelerde donanimsal olarak devamli PWM sinyalini

uretecektir.

5.4 RF ILETISIM

RF (Radyo Frekans) kablosuz iletisim, radyo sinyallerinin kullanildig: iletisim yontemidir.
Kablosuz iletisimin mesafesi kiigiik kit'ler ile 10-100 metre arasinda degisirken biiytik giicteki
vericiler ile kilometrelerce alani kapsayabilirler. Giiniimiizdeki bilgisayarlarda kullanilan
kablosuz iletisim cihazlarinin 54 Mbps hizinda ¢alisabilmektedirler.

Bu bolimde amator uygulamalarda kullanilabilecek ve acik alanda yaklasik 50-100 metre

mesafeli ve 1200 Bps hizinda ¢alisabilen RF kit'ler tizerinde durulacaktir.

RF verici
RF alici

Sekil 5.5 RF alic1 ve verici kit'ler.



66

RF kit'lerin etkili mesafeleri yaklasik 50-100 metre civarindadir. Bu mesafe temelde vericinin
cikis giiciine ve kullandigimiz antene gore degisebilir. RF kit'lerin modiilasyon frekanslari

genellikle 433.92 Mhz ve ¢ikis giigleri de 10 mW civarindadir.

TWS-4344 EF Transmatter

e,
;’43;;?} Pin- § Gnod

- ; } Fin- 2 Data Inpud
Pin -3 Voo
12 3 4] pin- 4 RF Ouiput

T

Frequency: 433,92MH:
Modutation: AM
Cperating Voltage: 2 - 12 VDC

ekil 5.6 RF verici kit'in pin baglantisi
P g

RF kit'ler yurt disindan www.rentron.com adresinden temin edilebilecegi gibi biiyiik

sehirlerdeki elektronik¢ilerde de bulunmaktadirlar. Temin edilen RF kit ile bu boliimde
kullanilacak kitler arasinda pin baglantilari farkl: olabilir.

RF verici kit'lerin bazilar1 12V'a kadar caligmaktadir. Genellikle otomobillerin kap1 kilidi
kumandalarinda bulunurlar. RF vericilerde kullanilmak i¢in 12V'luk kiigiikk piller
bulunmaktadir. RF verici kit'in dijital veri girisi Data input pin'idir. RF verici 2 numarali Data
input pin'den aldig1 dijital veriyi RF vericinin modiilasyon frekansi ile modiile ederek 4
numarali RF output pin'den radyo sinyalleri olarak havaya yayinlar.

Sekil 21.15'de goriildiigii gibi RF alict biraz daha biiyiiktiir. Sekiz numarali pin anten baglantisi
icindir ve antenin 30 cm olmasi yeterlidir. RF verici tarafindan yayilan radyo frekans dalgalari
RF alicinin 8 numarali anten pin'inden bir anten vasitasi ile alinir. Alici igerisindeki elektronik
devre alian RF sinyalini demodiile ederek dijital veriye doniistiiriir ve 2 numarali dijital data

output pin'inden digariya verir.

u2 u3
REKIT, TX . . BEMLRX
O 8y +5Y g . O
5 il 3
38 § E T ‘ ‘H‘:" o L4

Z

crij

——<] RA2 ———] RA4

0
}

Sekil 5.7 RF alic1 ve verici kit'lerin PIC ile olan baglantilar.

Sekil 5.7°da goriildiigii gibi RF alict PIC'in A4 pin'ine ve RF verici ise PIC'in A2 pin'ini

kullanmaktadir. RF alic1 ve verici kit'ler diigiikk hizlarda direkt olarak bilgisayarin seri port'una
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baglanarak kullanilabilirler. Normal RF kitler yaklasik olarak 2.4 Kbps ..10 Kbps arasinda
iletisim hizlaria sahiptir. RF kit'ler iizerinde bu boliimde yapilacak uygulamada seri iletisim
protokolli her zaman uygun olmayabilir. Ciinkii bit'ler arasinda kayma olabilmektedir. Bu

sebepten RF iletisimde IR iletisimde kullanilan protokoliin benzeri kullanilacaktir.

5.4.1 REF lletisim Protokolii

Bashk sinyali : Gonderilen sinyalin basina eklenen sinyaldir. Alict baslik sinyalinin
Ozellikleri uygunsa sinyalin geri kalanini almaya baslar. Baglik sinyali 4 msn yiiksek ve 2 msn

diisiik sinyalden olusur.

i . 4000usn 2000usn

Baslk Sinyali

Sekil 5.8 RF iletisimde bashk sinyali.

Lojik O"n ifade edilmesi :RF iletisimde lojik 0, 500 //sn yiiksek sinyal ve 1000 //sn diisiik

sinyali ile ifade edilir.

S500usn

100Gusn

Lojik 0

Sekil 5.9 RF iletisimde lojik O'in ifade edilmesi sinyali.

Lojik 1'in ifade edilmesi : RF iletisimde lojik 1, 500 //sn yiiksek sinyal ve 1500//sn diisiik

sinyali ile ifade edilir.

500usn 1500usn

Lojik 1

Sekil 5.10 RF iletisimde lojik 1'in ifade edilmesi sinyali.

5.4.2 JAL'da RF iletisimin Kullanim

rf. jal kiitiphane dosyasi radyo frekans (RF) kit'ler kullanarak bilgi alip gondermek ile ilgili
alt programlar1 bulundurur. RF iletisimde kullanilan pin'ler ile ilgili tanimlamalar rfp. jal

dosyasinda yapilmaktadir. Bu kiitiiphane dosyasinda bilgi alimi esnasinda TMRO
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kullanilmaktadir, rf. jal dosyasinin igerisindeki alt programlar ve degiskenler asagidaki
gibidir;

rf_trans : RF iletisim protokoliine gore 1 byte'lik bilgi gondermek icin kullanilir. rf trans alt
programi pseudo tipinde oldugundan bilgi géndermek i¢in direkt deger atanabilir.

rf recv (data) : RF iletisim protokoliine gore 1 byte'lik bilgi almak i¢in kullanilir. rf recv alt
programi bir fonksiyondur ve gegerli bir RF bilgi geldiginde true degerini alir. Gelen bilgi

parametre olarak kullanilan data degiskeninde tutulur.

RF iletisimde kullanilacak PIC pin'lerinin tanimlari rfp.jal kiitiiphane dosyasindan

degistirilebilir, rfp. jal dosyasini icerigi asagidaki gibidir;

var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit
var volatile bit

var volatile bit

rf trns_led dir
rf trns_dir
rf rev_led dir
f rev_dir

rf buton_dir

1f butort

rf buton_dir
rf rcv

rf rev_dir

rf rev led.

rf rev_led dir
rf trns

rf trns asm
rf trns_dir

rf trns led

rf trns_led dir

= output
= output
= output
= input

= input

ispin_a3

ispin_a3_direction

ispin_a4

ispin_a4 direction

ispin_aO

ispin_aO_direction

ispin_a2

atport a:?2

ispin_a2 direction
, ispin_al

ispin_al direction
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6 SONUCLAR

Bu projede endiistride insan giivenligini daha st seviyelere ¢ikartmak icin forklift robot
prototipi tizerinde calisilmistir. Forklift robotun hareket kabiliyetini artirmak icin tekerlek
yerine paletler kullanilmistir. Boylece forklift robotun oldugu yerde 360 derece donebilmesi
saglanmistir.Forklift robotun kontrolii ise hem uzaktan kumanda hem de bilgisayar vasitasiyla
saglandigindan bu iki noktanin da robotun iizerinde olmamasindan dolay1 robotun iizerinde
kontrol amagli bir insan varligina ihtiya¢ kalmamustir. Sanayide uygulanma alanlar1 agisindan
ise niikleer tesisleri, ortam sicakliginin insan i¢in uygun olmadig1 asir1 degerlerde galisiimasi
gereken ortamlar1 6rnek gosterebiliriz.

Devrenin maliyeti agisindan ise forklift robotun yerine getirdigi tiim islevleri (motor
hareketlerinin ¢ift yonlii kontrolii, RF sinyalinin algilanip degerlendirilmesi, PIC16F628A
mikrodenetleyicisinde bulunan bir adet PWM modiiliinden iki adet motorun ¢ift yonlii olarak
stiriilmesi, c¢atal hareketlerinin ¢ift yonlii kontrolii) sadece bir tane PICI16F628A ile
gergeklestirilmistir. Boylece maliyet minimum seviyede tutulmustur.

Bu projenin genisletilmeye yonelik bir sonraki adimi ¢alisma ortamina yerlestirilen
kameralardan elde edilen goriintiiniin bilgisayar vasitasiyla islenerek gerekli kontrol
sinyallerinin iiretilmesi ve firetilen bu sinyallerin yine bilgisayar vasitasiyla projemizde
hazirlamig oldugumuz bilgisayar iletisim verici devresi lizerinden forklift robota gonderilerek
insan gereksinimi tamamen ortadan kaldirmaktir. Béylece bu tehlikeli endiistriyel ortamlardan
insan tamamen izole edilmis olacaktir.

Bu projenin yapim agamasinda edindigimiz tecriibelerden bazilar1 sunlardir:
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v" Maliyeti minimum diizeyde tutabilmek i¢in projenin gergeklestirilmesi diistiniilen
mikrodenetleyicinin sahip oldugu o6zelliklere 1yi bir sekilde hakim olmak
gerektigidir.

v Mikrodenetleyiciyi programlama dili olarak hem agik kaynak kodlu olmasi hasebiyle
hem de PASCAL tabanli bir yazilim diline sahip oldugundan JAL (Just Another
Language) PIC programlama agisindan kolay 6grenilebilir ve uygulanabilirdir.

v" Motorun ¢ift yonlii hareket etmesine ihtiyag duyulan sistemlerde eger PWM kontrol
kullanilmayacaksa H kopriistindeki kaynak kisa devresi dezavantajina karsi roleler

kullanilarak bir avantaj saglanabilir.



