Omer Cayirpunar - ODTU Robot Toplulugu

Mikroislemcilerin Cevre Birimlerinin Kullanilmasi

Robotlarin beyinleri olan ve onceden program-
lanmig yonetim ve karar mekanizmalarini iceren mik-
roislemciler bircok farkli birimden olusmaktadirlar.
Bu birimler aritmetik mantik birimleri(ALU), bellek,
giris cikis portlari ve yazmaglar ile birlikte cesitli alt
cevresel birimlerdir. Bu cevresel birimlerden bazilari
zamanlayicilar, kesme mekanizmalar, analog-dijital
ceviriciler (ADC), PWM ve seri haberlesme birimle-
ri(UART) olabilmektedir. Bu ayki yazimizda mikrois-
lemcilerin sahip oldugu dnemli cevre birimlerinin kul-
lanilmasi ve bu birimlerle neler yapilabilecegimiz ko-
nusunda cesitli uygulamalarimiz olacak. Sizlerle za-
manlayica alt birimini kullanarak bir saat ve analog-
dijital cevirici birimini kullanarak ta bir pil test ciha-
71 uygulamas yapacagiz.

Sekil 1: Piyasada

Kesme Cevre Biriminin

kullanilmas:

Kesmeler, mikroiglemcilerin ani cevap vermesi
gereken bazi 6zel durumlarda kullanilan mekanizma-
lardir. Bu durumlar mikroislemcinin RBO/INT pininin
degerinin degismesi, seri porttan bir bilgi alinmasi,
yada zamanlayicilardan birisinin tasmis (overflow) ol-
masi olabilir. Kullanilan mikroislemci tiiriine ve bii-
yiikliigline bagl olarak kesme durumlarinin sayisi ve
cesidi degisebilir. Herhangi bir kesme olmadigin za-
man bir mikroislemci normal olarak kendi ana prog-
rami lizerinde siirekli bir dongii halinde caligir ve hi¢-
bir duraksama olmaz. Bir kesme olustugunda ise
mikroislemci kesmeyi fark eder, ana programin calis-
masini durdurur ve o kesmeye 6zel alt programi (in-
terrupt routine) calistirmaya baglar. Bu alt program-
da olusan kesme durumu analiz edilir ve bu durum
kargisinda mikroislemcinin nasil bir tepki vermesi ge-
rektigi tanimlanir. Kesmenin analiz edilmesi gerekli-
dir ciinkii birden fazla kesme tiirli bulundugu icin
mikroislemcimizin bunlardan hangisine tepki verme-
si gerektigi onceden belirtilmelidir. Kesme alt prog-
rami tamamlandiktan sonra mikroislemci tekrar ana
program dongiisiinde kaldigi yerden devam etmeye
baslar.

Sekil 2’deki devre semasinda mikroislemcinin
RBO/INT pininin dederinin degismesi ile tetiklenen

Sekil 2: RBO/INT pininin
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kesme mekanizmas kullaniimistir. Kesme adli buton
mikroislemcinin RBO/INT pinine, LED_RUN adli LED
PORTB.7 pinine, LED_KESME adli LED ise PORTB.6
pinine baglanmistir. Kesme olmadidinda sadece
LED_RUN yanik durumda, LED_KESME ise soniik
durumdadir. Kesme butonuna basildiginda ise bir
kesme olusur ve mikroislemci kesmenin tanimlandig
kisimdaki kodu calistiriimaya baslar. Bu kisimda ise
bu sefer LED_RUN sondiiriiliir ve LED_KESME yan-
maya baglar. Mikroislemciye yiiklenecek PICBASIC-
PRO(PBP) kodu ise su sekildedir.

socrrce KEGME BAS -+ 4%
LED_RUN VAR PORTB.7
LED_KESME VAR PORTB.6
TRISB = %00111111
OPTION_REG = %10000000
On Interrupt Goto KESME
INTCON = %10010000
PORTB = 0
ANADONGU:

HIGH LED_RUN

LOW LED_KESME
GOTO ANADONGU
DISABLE
KESME:

LOW LED_RUN

HIGH LED_KESME

PAUSE 500

INTCON.1 =0

RESUME

ENABLE
END

Zamanlayici Cevre Biriminin

kullanilmasi:

PIC mikroislemcilerin tiiminde TIMERO za-
manlayicisi bulunmaktadir. Bu zamanlayici bizden
bagimsiz olarak geri planda siirekli caligir. Zaman-
layicr 8 bitliktir. Yani maksimum alabilecegi deger
255 tir. 4 MHz lik bir osilatoriin kullanildigini var-
sayarsak TIMERO her 1 mikrosaniyede bir artar ve
256 mikrosaniye de bir basa doner. Bu zamanlayi-
a siire asimma ugradiginda INTCON yazmacinin
2.biti “1” olur. Eger TMRO kesmesi etkinlestirilmis
ise bu bir kesme olusturur. TIMERO’in en giizel
olan yani dlceklendirilebilmesidir. Yani zamanlayi-
anin artis araliklan degistirilerek kesme siiresi
uzatilabilir  yada  kisaltilabilir. ~ TIMERO’I
2,8,16,32,64,128 ve 256 ile dlceklemek olanakli-
dir. Ornek olarak eger biz TIMERO’I 256 ile dlcek-
lersek, 256x256 yani 65.535 mikrosaniyede bir
kesme gerceklesecektir. TIMERO'In olceklendiril-
mesi OPTION_REG yazmaciyla yapilmaktadir.

5 AAT.BAS

PAUSE 250

SAAT VAR BYTE

DSAAT VAR BYTE

DAKIKA VAR BYTE

SANIYE VAR BYTE

TICKS VAR BYTE

UPDATE VAR BYTE

SAAT=0: DAKIKA=0: SANIYE=0: TICKS=0: UPDATE=1
OPTION_REG = %00000101 ;TIMER0 OLCEKLEME = 1/64

INTCON = $A0 {TIMERO KESMES] ETKIN
ON INTERRUPT GOTO KESME ;KESME ADRESI
ANADONGU:
IF UPDATE = 1 THEN
LCDOUT $FE, 1 :EKRANI TEMIZLE
DSAAT = SAAT {SAATI 12'LIK SISTEME CEVIR

IF (SAAT // 12) = 0 THEN

DSAAT = DSAAT + 12
ENDIF
IF SAAT < 12 THEN ;DEGERLERI LCD EKRAINA YAZ
LCDOUT DEC2 DSAAT, “”, DEC2 DAKIKA, “”, DEC2 SANIVE,  AM”
ELSE

LCDOUT DEC2 (DSAAT - 12), “”, DEC2 DAKIKA, ", DEC2 SANIYE, “PM”

ENDIF
UPDATE = 0
ENDIF
GOTO ANADONGU:
DISABLE
KESME:
TICKS = TICKS + 1

IF TICKS < 61 THEN DEVAM ;TICK LER 61 OLURSA SANIYEYI ARTIR

TICKS = 0
SANIYE = SANIYE + 1 ;SANIYELER 60 OLURSA DAKIKAYI ARTIR
IF SANIYE >= 60 THEN
SANIYE = 0
DAKIKA = DAKIKA + 1
IF DAKIKA >= 60 THEN ;DAKIKALAR 60 OLURSA SAATI ARTIR
DAKIKA = 0
SAAT = SAAT + 1
IF SAAT >=24 THEN SAAT = 0
ENDIF
ENDIF
UPDATE =1
DEVAM:
INTCON.2 = 0
RESUME
END

;GUNCELLEME TAMAMLANDI

;KESME BAYRAGINI TEMIZLE

TIMERO zamanlayicisini ve TMRO kesmesini
kullanarak kolaylikla dijital gostergeli bir saat ya-
pabiliriz. Sekil 3 teki devre semasini kullanarak ya-
pacagimiz devrede eger mikroislemcimize asagida-
ki SAAT.BAS baslikli PICBASIC kodunu yiiklersek
saatimiz calismaya hazir olacaktir. Bu kod TIMERO
sayacini her 16.384 milisaniyede bir siire asimina
ugrayacak sekilde yapilandirir ve siire asiminda da
kesme rutinini calistirir. Kesme rutini ise her 61
calismasinda saniyeyi bir artirir (61x16384 yakla-
sik 1 saniyeye esittir). Artan saniyeler 60 oldugun-
da dakika degiskeni, artan dakikalar 60 oldugun-
da da saat degiskeni bir artar. Daha sonra bu de-
giskenler uygun formatta LCD display ekranina
yazilr.
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Sekil 3: LCD gostergeli dijital saat devre semasi.




Analog-dijital Cevirici Cevre biri-
minin Kullanilmast:

Analog-dijital cevirici alt birimi bircok mikrois-
lemcide bulunan alt birimlerden biridir. Bu birimi
kullanarak mikroislemcimizin dis diinyadaki analog
sinyalleri anlamasini saglayabiliriz. Cogu mikroiglem-
ci 10 bitlik ¢oziiniirlikle analogdan dijitale cevirim
yapabilmektedir. Bu ise eger 5V’luk bir gerilim kay-
nagi kullanirsaniz, 4.88V’luk bir hassasiyete esittir.

Bu uygulamada kullanacagimiz PIC16F877 mik-
roislemcisinde 8 ayri analog kanal vardir. Bagka bir
deyisle 8 farkli analog sinyali birden takip edebilirsi-
niz. 6rne§in kanallardan birine sicaklik sensordi, di-
derine basing sensorti, bir digerineyse nem sensorii
baglayarak kiiciik bir meteoroloji istasyonu kurabilir-
siniz. Yapabileceginiz uygulamalar sizin hayal giicii-
niize bagl. Fakat biz sadece tek bir kanal kullanarak
basit bir kalem pil test cihazi uygulamasi yapacagiz.
Bu uygulamada Sekil 4’teki devre semasini kurma-
miz ve gerekli PBP kodunu mikroislemcimize yiikle-
memiz gerekiyor

ek \NAT )G BAS *t ik

DEFINE ADC_BITS 10 ;ADC COZUNURLUGU 10 BIT
DEFINE ADC_CLOCK 0 ;ADC CLOCK = OSCILLATOR / 2
DEFINE LCD_DREG PORTC ;LCD TANIMLANMASI
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTC
DEFINE LCD_RSBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 5
ADC_DEGERI VAR WORD
GERILIM VAR WORD
TRISA = %1111111
ADCONI = %10000010
ANADONGU:

ADCIN 0, ADC_DEGERI

;GEREKLI DEGISKENLER

; PORTA’NIN TAMAMI GiRiS
;ADC ACIK

;PORTA.0 DAN GERILIM
DEGERINI OKU
GERILIM = ADC_DEGERI*48/10 ; MILIVOLT’A CEVIR
LCDOUT $FE,1, #GERILIM, “mV “ ;LCD EKRANINA YAZ
IF GERILIM < 1500 THEN ;ALT SATIRA GEC
LCDOUT $FE,$C0, “BOS”  ;DEGER 1500 mV TAN
KUCUKSE “BOS”
ELSE
LCDOUT $FE,$C0, “DOLU” ;BUYUKSE “DOLU” YAZ
ENDIF
PAUSE 250 ;OLCUMLER ARASINDAKI
BEKLEME
GOTO ANADONGU

Seri Haberlesme Cevre Biriminin

Kullanilmast:

iki mikroislemci arasinda yada bir mikroislemci
ile bir bilgisayar arasinda data transferi yapmanin en
kolay yolu RS-232 arayiiziini kullanmaktir. RS-232

=

seri haberlesme cevre birimini(UART) icerisinde bu-
lunduruyorsa RS-232 arayiiziinii kolaylikla kullanabi-
liriz.

Yapacagimiz uygulamada kullanacagimiz mikro-
islemci olan PIC16F877 UART birimine sahiptir. Bu
arabirim ayni TIMERO’da oldugu gibi geri planda se-
ri veri aligverisi yaparken, PIC ana program iizerinde
calismaya devam eder. Bizim biitiin yapmamiz gere-
ken, hazirlayacagimiz program senaryosunda belli
araliklarla uygun PBP komutlarini (HSERIN ve HSE-
ROUT) calistirmaktir. Sekil 5’teki devre semasinda
bir bilgisayar ile PIC16F877 mikroislemcisi arasinda
kurulmus bir seri haberlesme uygulamasi gdsterilmis-
tir. Mikroiglemcinin seri haberlesme giris-cikislari RS-
232 seviyesinde olamadidi icin bunlar direkt olarak
bilgisayarin seri portuna baglayamayiz. Mikroislemci
cikislarini bilgisayara baglamadan once uygun RS-
232 gerilim seviyelerine ddniistiirmemiz gerekir. Bu
sebepten dolayi bu uygulamada MAX232 adli RS-
232 seviye cevirici entegresi kullanilmigtir. Bu enteg-
re mikroislemcinin cikis seviyesi olan TTL’den RS-
232’ye ve RS-232’den de TTL’ye gerilim dondistiir-
melerini yapabilmektedir.

Seri haberlesme uygulamamizda mikroislemcimi-
ze yiiklenecek olan program UART.BAS adli PBP ko-
dudur. Bu programda seri porttan bilgi almak icin
HSERIN, seri porta bilgi gondermek icin ise HSERO-
UT komutlan kullaniimistir. Programimizin yaphigi

UART.BAS
BILGI VAR BYTE

TRISC = %10111111 ;PORTC GIRIS CIKISLARI
AYARLANIYOR

;BAUD RATE 2400 Bps

;SERI PORT BILGI ALIMI AKTIF
;SERI PORT BILGI GONDERIMi
AKTIF

SPBRG = 25
RCSTA = %10010000
TXSTA = %00100000

ANADONGU:
HSERIN [WAIT(“X”), BILGI};X DEGERINI BEKLE,

:X TEN SONRA GELEN BILGIYi

SAKLA

:BU BILGIYI ASCII

FORMATINDA TEKRAR GONDER

HSEROUT [DEC BILGI|

Sekil 4: Pil test cihazi devre semasi.

e o . PAUSE 200 ;DENEMELER ARASINDAKI
araylizii sadece iki adet iletken kablo kullanarak 10 BEKLEME
metre mesafe icerisinde seri asenkron veri transferi- GOTO ANADONGU
ni miimkiin kilar. Eger kullanacagimiz mikroislemci
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Sekil 5: RS-232 seri haberlesme
uygulamasi deve semasi.

ise gelince; programimiz seri porttan gelen bilgiyi sii-
rekli dinlemekte, eger gelen bilgi “X” ise bunun ar-
dindan gelen bilgiyi “BILGI” adiyla kaydedip bilgisa-
yara seri port iizerinden tekrar gondermektedir. PC
tarafinda ise veri gondermek ve almak icin ”Hyper-
terminal” programini kullanabiliriz. Bu uygulama icin
hyperterminal oturumunu COM1 (izerinden, 2400
bps(bits per second) hizinda, 8 veri biti ve 1 dur bi-
ti seklinde acmalisiniz. Agilan terminal ekraninda
gondermek istediginiz veriyi klavyeden tuslayarak gi-
rebilirsiniz.

PWM Cevre Birimi Kullanilmast:

Mikroislemcilerde bulunan bir diger cevresel bi-
rim PWM (Pulse Width Modulation) yada darbe ge-
nislik modiilasyonu birimidir. Bu birim sayesinde di-
jital sinyaller analog sinyallere doniistiiriilebilmekte-
dir. PWM birimine sahip bir mikroislemci PWM sin-
yalini tiretebilmek icin belirli bir pini kullanir. Ornek
olarak, bu pin PIC 16F628’te PORTB.3 tiir. PWM bi-
rimi calistirildiginda mikroiglemcinin ilgili pininden,
onceden belirlenen bir frekansta bir kare dalga sin-
yali gonderilir. Bu sinyalin +5 V (is yapma araligi) ta
ve 0 V (bekleme araligi) ta kalma siireleri degistirile-
rek ilgili pindeki gerilim de degistirilmis olur. Eger is
yapma araligi ve bekleme aralii birbirine esitse cikis
ana gerilimin %50 si olacaktir. Baska degisle de
%50’lik bir “Duty Cycle” iiretilmis olur. PBP’da
PWM birimini kullanarak sinyal tiretmek icin kullani-
lan komut “HPWM” komutudur. Kullanilisi ise
“HPWM kanal,Dutycycle,Frekans” seklindedir. Bura-
da kanal PIC’in iizerinde ki birinci yada ikinci PWM
kanali olabilir. Dutycycle cikis sinyalinin gerilimidir.
8 bitliktir ve degeri 0 ile 255 arisinda degistikce ¢i-
kis gerilimi de 0 V ile +5 V arasinda orantili olarak
degisir. PWM birimini kullanarak ve uygun elektro-
nik devrelerle PWM cikisini giiclendirerek rahatikla
bir lambamim parlakligini degistirebilir yada bir elek-
trik motorunun déniis hizini ayarlayabilirsiniz.

Asagidaki kod mikroislemcinin birinci PWM ka-
nalindan, 2000 Hz frekansinda ve 127/255 = %50
lik dutycycle da bir sinyal iiretir. Cikis gerilimi 5/2 =
2.5 Volt olur.

HPWM 1,127,2000

Yardim ve destek icin http://robot.metu.edu.tr/forum adresi altin-
daki foruma ileti yazabilirsiniz.

Diizeltme: Aralik ayindaki yazimizda devre semasinda bulunan R14
adli 4 Kohm’luk direncin degerinin yanlis yazildigi ve 1 Kohm olma-
si gerektigi anlasilmistir.
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