
Robotlar›n beyinleri olan ve önceden program-
lanm›fl yönetim ve karar mekanizmalar›n› içeren mik-
roifllemciler birçok farkl› birimden oluflmaktad›rlar.
Bu birimler aritmetik mant›k birimleri(ALU), bellek,
girifl ç›k›fl portlar› ve  yazmaçlar ile birlikte çeflitli alt
çevresel birimlerdir. Bu çevresel birimlerden baz›lar›
zamanlay›c›lar, kesme mekanizmalar›, analog-dijital
çeviriciler (ADC), PWM  ve seri haberleflme birimle-
ri(UART) olabilmektedir. Bu ayki yaz›m›zda mikroifl-
lemcilerin sahip oldu¤u önemli çevre birimlerinin kul-
lan›lmas› ve bu birimlerle neler yap›labilece¤imiz ko-
nusunda çeflitli uygulamalar›m›z olacak. Sizlerle za-
manlay›c› alt birimini kullanarak bir saat ve analog-
dijital çevirici birimini kullanarak ta bir pil test ciha-
z› uygulamas› yapaca¤›z.

Kesme Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

Kesmeler, mikroifllemcilerin ani cevap vermesi
gereken baz› özel durumlarda kullan›lan mekanizma-
lard›r. Bu durumlar mikroifllemcinin RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi, seri porttan bir bilgi al›nmas›,
yada zamanlay›c›lardan birisinin taflm›fl (overflow) ol-
mas› olabilir. Kullan›lan mikroifllemci türüne ve bü-
yüklü¤üne ba¤l› olarak kesme durumlar›n›n say›s› ve
çeflidi de¤iflebilir. Herhangi bir kesme olmad›¤›n za-
man bir mikroifllemci normal olarak kendi ana prog-
ram› üzerinde sürekli bir döngü halinde çal›fl›r ve hiç-
bir duraksama olmaz. Bir kesme olufltu¤unda ise
mikroifllemci kesmeyi fark eder, ana program›n çal›fl-
mas›n› durdurur ve o kesmeye özel alt program› (in-
terrupt routine) çal›flt›rmaya bafllar. Bu alt program-
da oluflan kesme durumu analiz edilir ve bu durum
karfl›s›nda mikroifllemcinin nas›l bir tepki vermesi ge-
rekti¤i tan›mlan›r. Kesmenin analiz edilmesi gerekli-
dir çünkü birden fazla kesme türü bulundu¤u için
mikroifllemcimizin bunlardan hangisine tepki verme-
si gerekti¤i önceden belirtilmelidir. Kesme alt prog-
ram› tamamland›ktan sonra mikroifllemci tekrar ana
program döngüsünde kald›¤› yerden devam etmeye
bafllar.

fiekil 2’deki devre flemas›nda mikroifllemcinin
RB0/INT pininin de¤erinin de¤iflmesi ile tetiklenen

kesme mekanizmas› kullan›lm›flt›r. Kesme adl› buton
mikroifllemcinin RB0/INT pinine, LED_RUN adl› LED
PORTB.7 pinine, LED_KESME adl› LED ise PORTB.6
pinine ba¤lanm›flt›r. Kesme olmad›¤›nda sadece
LED_RUN yan›k durumda, LED_KESME ise sönük
durumdad›r. Kesme butonuna bas›ld›¤›nda ise bir
kesme oluflur ve mikroifllemci kesmenin tan›mland›¤›
k›s›mdaki kodu çal›flt›r›lmaya bafllar. Bu k›s›mda ise
bu sefer LED_RUN söndürülür ve LED_KESME yan-
maya bafllar. Mikroifllemciye yüklenecek PICBASIC-
PRO(PBP) kodu ise flu flekildedir.

Zamanlay›c› Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

PIC mikroifllemcilerin tümünde TIMER0 za-
manlay›c›s› bulunmaktad›r. Bu zamanlay›c› bizden
ba¤›ms›z olarak geri planda sürekli çal›fl›r. Zaman-
lay›c› 8 bitliktir. Yani maksimum alabilece¤i de¤er
255 tir. 4 MHz lik bir osilatörün kullan›ld›¤›n› var-
sayarsak TIMER0 her 1 mikrosaniyede bir artar ve
256 mikrosaniye de bir bafla döner. Bu zamanlay›-
c› süre afl›m›na u¤rad›¤›nda INTCON yazmac›n›n
2.biti “1” olur. E¤er TMR0 kesmesi etkinlefltirilmifl
ise bu bir kesme oluflturur. TIMER0’›n en güzel
olan yan› ölçeklendirilebilmesidir. Yani zamanlay›-
c›n›n art›fl aral›klar› de¤ifltirilerek kesme süresi
uzat›labilir yada k›salt›labilir. TIMER0’›
2,8,16,32,64,128 ve 256 ile ölçeklemek olanakl›-
d›r. Örnek olarak e¤er biz TIMER0’› 256 ile ölçek-
lersek, 256x256 yani 65.535 mikrosaniyede bir
kesme gerçekleflecektir. TIMER0’›n ölçeklendiril-
mesi OPTION_REG yazmac›yla yap›lmaktad›r.

TIMER0 zamanlay›c›s›n› ve TMR0 kesmesini
kullanarak kolayl›kla dijital göstergeli bir saat ya-
pabiliriz. fiekil 3 teki devre flemas›n› kullanarak ya-
paca¤›m›z devrede e¤er mikroifllemcimize afla¤›da-
ki SAAT.BAS bafll›kl› PICBASIC kodunu yüklersek
saatimiz çal›flmaya haz›r olacakt›r. Bu kod TIMER0
sayac›n› her 16.384 milisaniyede bir süre afl›m›na
u¤rayacak flekilde yap›land›r›r ve süre afl›m›nda da
kesme rutinini çal›flt›r›r. Kesme rutini ise her 61
çal›flmas›nda saniyeyi bir art›r›r (61x16384 yakla-
fl›k 1 saniyeye eflittir). Artan saniyeler 60 oldu¤un-
da dakika de¤iflkeni, artan dakikalar 60 oldu¤un-
da da saat de¤iflkeni bir artar. Daha sonra bu de-
¤iflkenler uygun formatta LCD  display ekran›na
yaz›l›r.
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;***************SAAT.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 ÖLÇEKLEME = 1/64
INTCON = $A0 ;TIMER0 KESMES‹ ETK‹N
ON INTERRUPT GOTO KESME ;KESME ADRES‹
ANADONGU:

IF UPDATE = 1 THEN
LCDOUT $FE,1 ;EKRANI TEM‹ZLE
DSAAT = SAAT ;SAAT‹ 12’L‹K S‹STEME ÇEV‹R
IF (SAAT // 12) = 0 THEN

DSAAT = DSAAT + 12
ENDIF
IF SAAT < 12 THEN ;DE⁄ERLER‹ LCD EKRAINA YAZ
LCDOUT DEC2 DSAAT, “:”, DEC2 DAKIKA, “:”, DEC2 SANIYE, “ 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 SAN‹YEY‹ ARTIR

TICKS = 0
SANIYE = SANIYE + 1 ;SAN‹YELER 60 OLURSA DAK‹KAYI ARTIR
IF SANIYE >= 60 THEN
SANIYE = 0
DAKIKA = DAKIKA + 1
IF DAKIKA >= 60 THEN ;DAK‹KALAR 60 OLURSA SAAT‹ ARTIR

DAKIKA = 0
SAAT = SAAT + 1
IF SAAT >=24 THEN SAAT = 0

ENDIF
ENDIF

UPDATE = 1 ;GÜNCELLEME  TAMAMLANDI
DEVAM:

INTCON.2 = 0 ;KESME BAYRA⁄INI TEM‹ZLE
RESUME
END

;*********KESME.BAS*******      
LED_RUN VAR PORTB.7
LED_KESME VAR PORTB.6
TRISB = %00111111
OPTION_REG = %10000000
OOnn  IInntteerrrruupptt    GGoottoo KESME
INTCON  =   %10010000
PORTB   =   0
ANADONGU:

HIGH LED_RUN
LOW LED_KESME

GOTO ANADONGU
DDIISSAABBLLEE
KESME:

LOW LED_RUN
HIGH LED_KESME
PAUSE 500
INTCON.1 = 0
RREESSUUMMEE
EENNAABBLLEE

EENNDD

fiekil 2: RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi ile ilgili

kesme uygulamas›.

fiekil 1: Piyasada bulunabilen çeflitli PIC mikroifllemciler

fiekil 3: LCD göstergeli dijital saat devre flemas›.
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Analog-dijital Çevirici Çevre biri-
minin Kullan›lmas›:

Analog-dijital çevirici alt birimi birçok mikroifl-
lemcide bulunan alt birimlerden biridir. Bu birimi
kullanarak mikroifllemcimizin d›fl dünyadaki analog
sinyalleri anlamas›n› sa¤layabiliriz. Ço¤u mikroifllem-
ci 10 bitlik çözünürlükle analogdan dijitale çevirim
yapabilmektedir. Bu ise e¤er 5V’luk bir gerilim kay-
na¤› kullan›rsan›z, 4.88V’luk bir hassasiyete eflittir.

Bu uygulamada kullanaca¤›m›z PIC16F877 mik-
roifllemcisinde 8 ayr› analog kanal vard›r. Baflka bir
deyiflle 8 farkl› analog sinyali birden takip edebilirsi-
niz. Örne¤in kanallardan birine s›cakl›k sensörü, di-
¤erine bas›nç sensörü, bir di¤erineyse nem sensörü
ba¤layarak küçük bir meteoroloji istasyonu kurabilir-
siniz. Yapabilece¤iniz uygulamalar sizin hayal gücü-
nüze ba¤l›. Fakat biz sadece tek bir kanal kullanarak
basit bir kalem pil test cihaz› uygulamas› yapaca¤›z.
Bu uygulamada fiekil 4’teki devre flemas›n› kurma-
m›z ve gerekli PBP kodunu mikroifllemcimize yükle-
memiz gerekiyor

Seri Haberleflme Çevre Biriminin
Kullan›lmas›:

‹ki mikroifllemci aras›nda yada bir mikroifllemci
ile bir bilgisayar aras›nda data transferi yapman›n en
kolay yolu RS-232 arayüzünü kullanmakt›r. RS-232
arayüzü sadece iki adet iletken kablo kullanarak 10
metre mesafe içerisinde seri asenkron veri transferi-
ni mümkün k›lar. E¤er kullanaca¤›m›z mikroifllemci

seri haberleflme çevre birimini(UART) içerisinde bu-
lunduruyorsa RS-232 arayüzünü kolayl›kla kullanabi-
liriz.

Yapaca¤›m›z uygulamada kullanaca¤›m›z mikro-
ifllemci olan PIC16F877 UART birimine sahiptir. Bu
arabirim ayn› TIMER0’da oldu¤u gibi geri planda se-
ri veri al›flverifli yaparken, PIC ana program üzerinde
çal›flmaya devam eder. Bizim bütün yapmam›z gere-
ken, haz›rlayaca¤›m›z program senaryosunda belli
aral›klarla uygun PBP komutlar›n› (HSERIN ve HSE-
ROUT) çal›flt›rmakt›r. fiekil 5’teki devre flemas›nda
bir bilgisayar ile PIC16F877 mikroifllemcisi aras›nda
kurulmufl bir seri haberleflme uygulamas› gösterilmifl-
tir. Mikroifllemcinin seri haberleflme girifl-ç›k›fllar› RS-
232 seviyesinde olamad›¤› için bunlar› direkt olarak
bilgisayar›n seri portuna ba¤layamay›z. Mikroifllemci
ç›k›fllar›n› bilgisayara ba¤lamadan önce uygun RS-
232 gerilim seviyelerine dönüfltürmemiz gerekir. Bu
sebepten dolay› bu uygulamada MAX232 adl› RS-
232 seviye çevirici entegresi kullan›lm›flt›r. Bu enteg-
re mikroifllemcinin ç›k›fl seviyesi olan TTL’den RS-
232’ye ve RS-232’den de TTL’ye gerilim dönüfltür-
melerini yapabilmektedir.

Seri haberleflme uygulamam›zda mikroifllemcimi-
ze yüklenecek olan program UART.BAS adl› PBP ko-
dudur. Bu programda seri porttan bilgi almak için
HSERIN, seri porta bilgi göndermek için ise HSERO-
UT komutlar› kullan›lm›flt›r. Program›m›z›n yapt›¤›

ifle gelince; program›m›z seri porttan gelen bilgiyi sü-
rekli dinlemekte, e¤er gelen bilgi “X” ise bunun ar-
d›ndan gelen bilgiyi “BILGI” ad›yla kaydedip bilgisa-
yara  seri port üzerinden tekrar göndermektedir. PC
taraf›nda ise veri göndermek ve almak için ”Hyper-
terminal” program›n› kullanabiliriz. Bu uygulama için
hyperterminal oturumunu COM1 üzerinden, 2400
bps(bits per second) h›z›nda, 8 veri biti ve 1 dur bi-
ti fleklinde açmal›s›n›z. Aç›lan terminal ekran›nda
göndermek istedi¤iniz veriyi klavyeden tufllayarak gi-
rebilirsiniz.

PWM Çevre Birimi Kullan›lmas›:
Mikroifllemcilerde bulunan bir di¤er çevresel bi-

rim PWM (Pulse Width Modulation) yada darbe ge-
nifllik modülasyonu birimidir. Bu birim sayesinde di-
jital sinyaller analog sinyallere dönüfltürülebilmekte-
dir. PWM birimine sahip bir mikroifllemci PWM sin-
yalini üretebilmek için belirli bir pini kullan›r. Örnek
olarak, bu pin PIC 16F628’te PORTB.3 tür. PWM bi-
rimi çal›flt›r›ld›¤›nda mikroifllemcinin ilgili pininden,
önceden belirlenen bir frekansta bir kare dalga sin-
yali gönderilir. Bu sinyalin +5 V (ifl yapma aral›¤›) ta
ve 0 V (bekleme aral›¤›) ta kalma süreleri de¤ifltirile-
rek ilgili pindeki gerilim de de¤ifltirilmifl olur. E¤er ifl
yapma aral›¤› ve bekleme aral›¤› birbirine eflitse ç›k›fl
ana gerilimin %50 si olacakt›r. Baflka de¤iflle de
%50’lik bir “Duty Cycle” üretilmifl olur. PBP’da
PWM birimini kullanarak sinyal üretmek için kullan›-
lan komut “HPWM” komutudur. Kullan›l›fl› ise
“HPWM kanal,Dutycycle,Frekans” fleklindedir. Bura-
da kanal PIC’in üzerinde ki birinci yada ikinci PWM
kanal› olabilir. Dutycycle ç›k›fl sinyalinin gerilimidir.
8 bitliktir ve de¤eri 0 ile 255 ar›s›nda de¤ifltikçe ç›-
k›fl  gerilimi de 0 V ile +5 V aras›nda orant›l› olarak
de¤iflir. PWM birimini kullanarak ve uygun elektro-
nik devrelerle PWM ç›k›fl›n› güçlendirerek rahatl›kla
bir lambam›m parlakl›¤›n› de¤ifltirebilir yada bir elek-
trik motorunun dönüfl h›z›n› ayarlayabilirsiniz.

Afla¤›daki kod mikroifllemcinin birinci PWM ka-
nal›ndan, 2000 Hz frekans›nda ve 127/255 = %50
lik dutycycle da bir sinyal üretir. Ç›k›fl gerilimi 5/2 =
2.5 Volt olur.      

HPWM 1,127,2000

Yard›m ve destek için http://robot.metu.edu.tr/forum adresi alt›n-
daki foruma ileti yazabilirsiniz.
Düzeltme: Aral›k ay›ndaki yaz›m›zda devre flemas›nda bulunan R14
adl› 4 Kohm’luk direncin de¤erinin yanl›fl yaz›ld›¤› ve 1 Kohm olma-
s› gerekti¤i anlafl›lm›flt›r.

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi: http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F84A Sata Sheet: http://www.microchip.com
Microchip, 16F628A Sata Sheet : http://www.microchip.com
Microchip, 16F87X Sata Sheet: http://www.microchip.com
Hyperterminal Program› http://www.hilgraeve.com
Yaflar Bodur, Ad›m Ad›m PICmicro Programlama, INFOGATE Yay›n-

lar›, 2002
Yaflar Bodur, PICBasic Pro ile PICmicro Programlama, INFOGATE

Yay›nlar›, 2002
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‘****************UART.BAS **************
BILGI VAR BYTE
TRISC = %10111111 ;PORTC G‹R‹fi ÇIKIfiLARI 

AYARLANIYOR
SPBRG = 25 ;BAUD RATE 2400 Bps
RCSTA = %10010000 ;SERI PORT B‹LG‹ ALIMI AKT‹F
TXSTA = %00100000 ;SERI PORT B‹LG‹ GÖNDER‹M‹ 

AKT‹F
ANADONGU:

HHSSEERRIINN [WWAAIITT(“X”), BILGI];X DE⁄ER‹N‹ BEKLE,
;X TEN SONRA GELEN B‹LG‹Y‹ 
SAKLA

HHSSEERROOUUTT [DDEECC BILGI]     ;BU B‹LG‹Y‹ ASCII 
FORMATINDA TEKRAR GÖNDER

PAUSE 200                 ;DENEMELER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU

fiekil 4: Pil test cihaz› devre flemas›.

fiekil 5: RS-232 seri haberleflme
uygulamas› deve flemas›.

‘***************ANALOG.BAS *****************
DEFINE ADC_BITS 10 ;ADC ÇÖZÜNÜRLÜ⁄Ü 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 ;GEREKL‹ DE⁄‹fiKENLER
GERILIM VAR WORD
TRISA = %1111111 ; PORTA’NIN TAMAMI G‹R‹fi
ADCON1 = %10000010 ;ADC AÇIK
ANADONGU:

AADDCCIINN 0, ADC_DEGERI ;PORTA.0 DAN GER‹L‹M 
DE⁄ER‹N‹ OKU

GERILIM = ADC_DEGERI*48/10 ;   M‹L‹VOLT’A ÇEV‹R
LCDOUT $FE,1, #GERILIM, “mV “   ;LCD EKRANINA YAZ
IF GERILIM < 1500 THEN ;ALT SATIRA GEÇ
LCDOUT $FE,$C0, “BOS” ;DE⁄ER 1500 mV TAN 

KÜÇÜKSE “BOfi”
ELSE 

LCDOUT $FE,$C0, “DOLU” ;BÜYÜKSE “DOLU” YAZ
ENDIF

PAUSE 250 ;ÖLÇÜMLER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU  
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