
Bu ayki yaz›da PIC mikro denetleyici kullanarak
dijital bir frekans ölçer yap›m›ndan bahsediliyor.
Bu proje sayesinde, herhangi bir dalga flekline sa-
hip sinyallerin 1 saniyedeki tekrar say›s› yani fre-
kans› ölçülebiliyor. Frekans› ölçülecek sinyalin dal-
ga flekli, flekil 1’de görüldü¤ü gibi sinüsoidal, kare
dalga ya da üçgen dalga olabilir

fiekil 1: Dalga flekilleri

Tasarlanan elektronik devre ile 16Hz-100Hz
aras›ndaki frekanslar çok hassas bir flekilde ölçüle-
biliyor. Ölçüm sonuçlar›, virgülden sonra iki hane
olacak flekilde görüntüleniyor. Gerçeklefltirilen dev-
re 50.00Hz ile 50.01Hz’lik iki sinyali ay›rt edebile-
cek kadar hassas ve do¤ru çal›fl›yor. Bu proje ile çe-
flitli uygulamalar yap›labilir. Bir osilatörün istenen
frekansta çal›flt›¤›ndan emin olmak için frekans› öl-
çülebilir, flebeke frekans› kontrol edilebilir ya da bir
motorun dakikadaki devir say›s› (motor miline ba¤-
lanan uygun bir düzenek ile) ölçülebilir. K›saca, eli-
nizin alt›nda profesyonel bir ölçü aleti ya da osilos-
kop bulunmad›¤› zamanlarda bu devre çok ifle ya-
rar.

Projenin yap›m› için gereken malzemelerin lis-
tesi afla¤›daki gibi. Proje maliyeti oldukça düflük. 

Frekans ölçüm ifllemi için PIC mikro denetleyi-
cinin CCP (Capture/Compare/PWM) birimi kullan›-
l›yor. Bu birim, yakalama, karfl›laflt›rma ve pwm ol-
mak üzere üç k›s›mdan olufluyor. Bu projede sade-
ce yakalama (capture) birimi kullan›ld›. fiekil 2’de
bu biriminin blok flemas› görülüyor. 

fiekil 2: Yakalama birimine ait blok flemas›

PIC mikro denetleyicinin RB3/CCP1 adl› girifl
baca¤›nda afla¤›da belirtilen olaylardan biri olufltu-
¤unda, 16 bitlik TMR1 zamanlay›c›s›n›n içeri¤inin
16 bitlik CCPR1H:CCPR1L saklay›c› çiftine aktar›l-
mas›na yakalama (capture) deniyor. RB3 ucunda
oluflan olaylar s›ras›yla flöyle: Her düflen kenar, her
yükselen kenar, her 4. yükselen kenar, her 16. yük-
selen kenar. 

E¤er yakalama ifllemi flekil 3’deki gibi her yük-
selen kenarda olacak flekilde ayarlan›rsa, RB3 baca-
¤›na uygulanan girifl sinyalinin 1 periyodu süresin-
ce TMR1 zamanlay›c›s› arka planda sayar ve sonu-
cu otomatik olarak CCPR1H:CCPR1L saklay›c›lar›na
yükler. Bu de¤erler PIC program›nda dikkate al›na-
rak sinyalin frekans› kolayca hesaplan›r.

fiekil 3: 50Hz’lik sinyal için periyot

Örne¤in RB3 baca¤›na 50Hz’lik bir sinyal uygu-
lan›rsa, TMR1’in sayd›¤› de¤er 20000 olur. Çünkü
4MHz’lik kristal ile çal›flan PIC için TMR1 her 1
mikro saniyede bir kez sayar. Bu durumda 20ms’lik
periyot süresince zamanlay›c› de¤eri 20000 olur. 

fiekil 4’de yakalama biriminin kullan›m› s›ras›n-
da ihtiyaç duyulan saklay›c›lar görülüyor. Bu proje-
de INTCON, T1CON, CCP1CON, PIR1 ve PIE1 adl›
saklay›c›lar›n k›rm›z› renkle iflaretlenen bitleri dik-
kate al›nd›.  

fiekil 4: Saklay›c› (register) bitleri

Yakalama birimi hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiler
piyasadaki PIC kitaplar›ndan ve www.microc-
hip.com sayfas›ndaki kataloglardan edinilebilir.   

Frekans ölçer projesinde gösterge olarak 4 adet
7 segment display kullan›ld›. Piyasada harf boyu
10mm, 14.2mm, 20mm ya da 25mm olan display

çeflitleri bulunmakta (flekil 5). Bu projede harf yük-
sekli¤i 14.2mm olan ortak katotlu k›rm›z› renkli
display’ler tercih edildi. 

fiekil 5: Display çeflitleri

Display’in bacak numaraland›rmas› ve segment
isimleri flekil 6’da görülmekte.

fiekil 6: Display bacak numaralar›

Frekans› ölçülecek sinyali PIC mikro denetleyi-
ciye uygulamadan önce kare dalgaya dönüfltürmek
gerekiyor. fiekil 7’de 4N25 entegresi ile yap›lm›fl
optik izolasyon devresi görülmekte. Bu devre saye-
sinde girifl sinyali ile PIC devresi tamamen yal›t›lm›fl
oluyor ve güvenli bir çal›flma sa¤lan›yor. Ölçüm uç-
lar›na herhangi bir dalga flekline sahip sinyal uygu-
lanabilir. Sinyal genli¤i en fazla 15V olmal›. Daha
yüksek gerilim uygulan›rsa devredeki 1k’l›k direnç
afl›r› ›s›n›p zarar görebilir. Bu devre ile flebeke fre-
kans› ölçülecekse 220V/9V’luk bir transformatör
kullan›lmas› önerilir.  

fiekil 7: Optik izolasyon devresi

Optik izolasyon devresinin ve PIC mikro denet-
leyicinin besleme gerilimini sa¤lamak üzere flekil
8’de görülen 5V’luk regülatör devresi kullan›labilir.
Girifl gerilimi 8-12V aras›nda olmal›. 9V’luk alkalin
pille devre sorunsuz flekilde çal›fl›r. Pilin ters ba¤-
lanmas› durumunda devre zarar görece¤inden dik-
katli olmak gerekir. 

fiekil 8: 5V’luk regülatör devresi
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Frekans ölçer devresi flekil 9’da görülüyor. Dev-
rede tarama yöntemi ile sürülen 4 adet display ve
NPN transistörler bulunmakta. Ölçüm yapabilmek
için mikro denetleyicinin RB3 adl› 9 numaral› baca-
¤›n› flekil 7’deki optik izolasyon devresinin ç›k›fl›na
ba¤lamak gerekiyor. Devre flemas›nda gösterilmedi-
¤i halde, 2. display’in dp adl› 5 numaral› baca¤›
1k’l›k direnç üzerinden +5V’a ba¤lanmal›. Böylece
göstergede 49.99 fleklinde küsuratl› say›lar› göster-
mek mümkün oluyor.  

fiekil 9: Devre flemas›

Devrenin board üzerine kurulmufl hali flekil
10’da görülüyor. 

fiekil 10: Devrenin tamamlanm›fl hali

Devre, 5V’luk regülatör, optik izolasyonlu kare
dalga üreteci, display devresi ve NPN transistörlü
sürme devresi olmak üzere çeflitli bölümlerden olu-
fluyor. fiekil 11-14’de bu bölümler daha yak›ndan
görülüyor.   

fiekil 11: Regülatör devresi 

fiekil 12: Optik izolasyonlu girifl devresi

fiekil 13: Display’ler ve ak›m s›n›rlay›c› dirençler

fiekil 14: BC547 transistörler

PIC mikro denetleyiciye yüklenen program›n sa-
delefltirilmifl ak›fl diyagram› flekil 15 ve 16’da görü-
lüyor. 

fiekil 15: Ak›fl diyagram›

fiekil 16: Kesme alt program›

Hi-tech PIC C derleyicisi ile yaz›lan C kodu ise
afla¤›daki gibi.  Program›n hex kodunu ve projenin
di¤er ayr›nt›lar›n› kendimiz yapal›m köflesine ait in-
ternet sayfas›nda bulabilirsiniz.

Kaynaklar:
Her Yönüyle PIC16F628, Birsen Yay›nevi, 2004.
Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama (PIC16F628A), Altafl Ya-

y›nc›l›k, 2005.
http://www.microchip.com PIC16F628 katalo¤u
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