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OZET
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gerceklestirilmesidir. Sistemde E-test strip uygulamasi isleminin asamalar olan
plaka ekim ve E-test striptinin yerlestirme islemleri icin gerekli iki cihazin tek
bir cihazda toplanmasi ve boylece maliyetin azaltilmas1 ve bu uygulama icin
ayrilmasi gereken zamanin azaltilmasi amaclanmistir. Sistemde PIC 16F877A
mikrodenetleyici kullanilmis ve program PIC Basic Programlama Dili
kullanilarak Microcode Studio Plus editoriinde yazilmistir. Tasarimm
gerceklestirilen devre, laboratuar ortaminda ve gercek ortamda test edilmistir.

Tasarlanan sistem, bu haliyle hastane laboratuarlarinda kullanilabilecek
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1. GIRIS

Hazirlanan tezin konusu mikrobiyoloji  laboratuarlarinda  gerceklestirilen,
mikroorganizmalarin antibiyotik direnglerini ortaya koymak ic¢in kullanilan kantitatif
E-test (Epsilometer Test) strip uygulamasinin mikrodenetleyici kontrollii olarak

yapilmasini saglayan bir cihazin tasariminin gergeklestirilmesidir.

E-test strip uygulamasi temelde iki asamadan olusur. Ilk asamada plak yiizeyine
emdirilmis mikroorganizma ornekleri bir pamuklu cubuk yardimiyla agar plag: diger
elle dondiiriiliirken ekilmektedir. Bu islemde ama¢ mikroorganizma Orneginin tiim
agar yilizeyine dagilmasidir. Bu islemin elle yapilmasi sonucunda bakteri ornegi agar
yiizeyine homojen olarak dagilamayabilmektedir. Bu homojen dagilmama durumu
ikinci asama olan E-test strip uygulamasina gecildiginde bakterilerin MIC (Minimum
Inhibitér Konsantrasyonu) degerlerinin tespitinde aksakliklara neden oldugundan bu
islemin elektronik bir sistem ile yapilmasi daha dogru sonuglar alinmasimi
saglayacaktir. Bu nedenle agar plaginin mikrodenetleyici ile hizi kontrol edilebilecek
bir adim motoru ile dondiiriilmesi ve boylece bakteri 6rneginin homojen olarak
dagilmas1 ve islemin standartlastirilmasi amaclanmaktadir. Calismanin ikinci
kisminda ise e-test striplerinin vakum kontrollii bir sistem ile agar ylizeyinde

istenilen noktaya yerlestirilmesi amag¢lanmaktadir.

E-test striplerinin yerlestirilmesinde striptin bir kerede uygun yere yerlestirilmesi
gerekmektedir ciinkii E-test stripti agar yiizeyine birakildiginda antibiyotik madde
hemen agar yiizeyine gecer ve bu nedenle birakilan striptin yeri degistirilemez. Bu
soruna meydan vermemek icin stripleri tepsiden vakum ile alan ve agar yiizeyine

kadar getirip yerlestirilmesini saglayan vakum kontrollii bir sistem kullanilmistir.

Maliyetin yiiksek olmasi nedeniyle Tiirkiye’de hastane laboratuarlarinda rutinde E-
test strip uygulamasi yapilmamaktadir. Bunun yerine antibiyotik disk difiizyon testi
uygulanmaktadir. Antibiyotik disk difiizyon testi kalitatif bir metot iken E-test strip

uygulamas: kantitatif bir metottur. Bu nedenle e-test strip uygulamas: antibiyotik



disk difiizyon testinden daha giivenilir sonuclar vermektedir. Bunun yaninda e-
test strip uygulamasi ile yalnizca uygun antibiyotik degil bu antibiyotigin uygun ozu

da saptanmaktadir.

E-test strip uygulamasi icin yaygm olarak kullamlan cihaz Ab Biodisk (Isveg)
firmasinin iirettigi Biotools cihazlaridir. Bu ¢alismada bu cihazlardan alinan sonuclar
referans olarak alinmistir. Gergeklestirilen cihaz sayesinde daha fazla hastanemizde
daha kolay ve standartlasmis bir sekilde E-test strip uygulamasi yapilmaya
baslanabilir. Boylece hastane laboratuarlarinda daha dogru sonuglar elde edilebilir.
Bu calismada mikrodenetleyici tabanli E-test strip uygulamasi cihazi gelistirilmis
olup, cihazin tasarim ve programlanmasi konusunda iiniversitede bilgi birikimi

saglanmistir.

Bu tez calismasi sayesinde E-test strip uygulamasi daha pratik ve standart hale
gelecek ve Tiirkiye genelinde kullanimi yayginlasacaktir. E-test strip uygulamasi ile
hem dogru antibiyotigin hem de bu antibiyotigin dogru dozunun bulunmasi
saglanacaktir. Bununla birlikte Isve¢’ten ithal edilen Ab biotools cihazlarinin yerine
yerli iiretim olan bu cihazin kullanilmas: iilke ekonomisine katki saglayacaktir.
Dahasi bu caligma ile buna benzer uygulamalara 151k tutulacak ve yeni gelismelere

temel olusturulacaktir.

Biotools cihazlarindan Retro C80 ve Nema C88 modelleri incelenmistir. Bu
modellerden Retro C80, bir anahtar ile DC motorun calistirllmast ve bir
potansiyometre ile de hizinin degistirilmesini saglamaktadir. Nema C88 ise yine bir
anahtarla calistirnlmakta ve vakum kalemindeki bosluga isaret parmaginin
kapatilmas: ile strip tutulup bu boslugun birakilmasi ile striptin birakilmasi
saglanmaktadir. Yapilan ¢alismada Retro C80 ve Nema C88 modellerinin yaptigi
islemler ayn1 uygulamaya ait oldugundan bu iki cihazin yaptigi isleri tek bir cihazda
toplayan yeni bir iirlin tasarlanmistir. Boylece iki ayri cihaz yerine tek bir cihaz
kullanilarak daha kompakt bir yap1 elde edilmistir. Elde edilen ikinci kazanim ise, bu

cihazin daha ucuza yerli iiretilebilme gercegidir.



Yapilan arastirmanin alti ana evresi bulunmaktadir. Ik evrede, Retro C80 ve

Nema C88 cihazlar incelenmis ve mekanik tasarim hakkinda bilgi toplanmistir.
Ikinci evrede ise cihazin model tasarimi visio programu ile bilgisayarda ¢izilmis ve
gerekli malzemeler saptanmustir. Ugiincii asamada ise cihazin elektronik devresi
cizilerek yazilimi hazirlanmis ve simiilasyon programinda denenmistir. Dordiincii
asama ise cihazin elektronik devrelerinin yapilmasi ve mikrodenetleyiciye gerekli
yazilimin yiiklenmesidir. Besinci asamada ise mekanik kismin tamamlanarak aksam
cihazin i¢ine yerlestirilmistir. Aragtirmanin altinci ve son asamasinda ise cihaz Gazi
Universitesi Enfeksiyon Hastaliklar1 Laboratuarinda denenmis ve doktordan alinan

geri bildirime gore cihazin tasariminin tamamlandigina karar verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde E-test strip uygulamasi, antibiyotik kullanim1 ve antibiyotik
duyarlilik testleri ile ilgili genel bilgi verilmistir. Uciincii boliimde ise ¢alismada
kullanilan materyal ve yontemlerden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde bu materyal
ve yontemlerden faydalanilarak tasarlanan sistem anlatilmistir. Besinci boliimde
sistem, hastane ortaminda denendikten sonra alinan sonu¢ ve bulgulara yer
verilmistir. Altinc1 bolimde tezin sonucu ve ileride buna benzer ne tiir caligmalarin

yapilabilecegine yonelik bilgi verilmistir.



2. E-TEST STRiP UYGULAMASI

E-test (Ab Biodisk, Solna, Isve¢) Bant Uygulamasi, duyarllik testi i¢in kullanilan bir
kantitatif MIC (Minimum Inhibator Konsantrasyonu) metodudur. Bir stripte
emdirilmis farkli konsantrasyondaki antibiyotik plak yiizeyine yerlestirilir ve
MIC’ler, inhibasyon elipsinin stripti kestigi noktanin yorumlanmasi ile belirlenir. Bu

metot belirli organizmalar i¢in kullanilir; dogru ve iiretken sonuclar verir [1].

Resim 2. 1. E-test strip uygulamasi

E-test bir ucgtan diger uca giderek artan antibiyotik konsantrasyonu igeren stripler

kullanilarak kantitatif sonuclar elde edilebilen bir testtir [2].

E-test, diliisyon ve difiizyon testi kavramlarinin bir kombinasyonuna dayanir.
Diliisyon metotlar1 gibi, E-test de antifungal duyarliligi kantitatif MIC degerleri
cinsinden dogrudan nicelendirir. E-test Onceden tanimli ve sayisal bir
konsantrasyonda antibiyotige emdirilmis striplere sahip oldugu i¢in, elde edilen MIC
degerleri siireksiz iki kat seri diliisyona dayanan geleneksel yontemlere gore daha

kesin olabilmektedir. Disk diflizyondan farkli olarak, E-test MIC’leri molekiiler



agirlik, suda ¢oziinebilirlik, difiizyon karakteristikleri gibi ila¢ 6zelliklerinden ya

da farkli mayalarin degisen biiyiime hizlarindan etkilenmez [3].

Nonspesifik bakterilerde (stafilokoklar, streptokoklar, barsak bakteri vb.)

sonuglandirma siiresi 48-72 saattir.

E- test acik bir sistem oldugundan uygulama ve okunmasi sirasinda dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Ulkemizden yapilan bir tiiberkiiloz ¢alismasinda E- test ile 7H11 agar
dilisyon metodu arasinda uyum isoniazid, rifampisin, streptomisin, etambutol icin
sirastyla %83.1, % 78.8, %84.7, % 80.5 olarak saptanmis olup sonug¢landirma siiresi

E -test i¢in 7 giin, agar diliisyon i¢in 21 giin olarak bulunmustur [4].

wr .._"r_"_'-... 1

Resim 2. 2. E-test stripti

E-test ince, inert, gozeneksiz bir plastik striptir (5x60 mm). Stripin bir yiizii pg/ml
cinsinden MIC degerleri ile derecelendirilmistir ve iki- harfli kod ilacin kimligini

gosterir [3].

E-test stripti, ekim yapilmis agar plagina uygulandiginda, plastik ylizeyden agar
matriksine hizli bir antibiyotik ¢ikisi olur. Ila¢ konsantrasyonlarinin énceden tanimls,
siirekli ve sabit gradienti dogrudan striptin altindan saglanir. Inkiibasyondan sonra,

biiylime goriilebilir oldugunda, strip boyu merkezli simetrik inhibasyon -elipsi



goriiliir. Zon kenari, stripti MIC degerinde keser. Farkli biiylime - inhibasyon
modelleri goriiliir, MIC bitis noktalari, yorumlama adi altinda tanimlanan kriterlere

gore secilmelidir [3].

Abbiodisk firmas1 E-test striplerinin yerlestirilmesi i¢cin maniiel bir strip yerlestirici
de gelistirmistir. Bu E-test uygulayici, bir pompa, piston ve pistonun her bir tarafinda
iki yonlii yapiskan teyplere sahiptir. Piston, stripti ve uygulayiciyr birakirken,
yapiskan teyp E-test striptini kaldirir ve tutar [5].

Resim 2. 3. Striplerin tepsiden alinisi



Resim 2. 4. Striplerin agar plagina yerlestirilmesi

Ekim ve striplerin yerlestirilmesi islemleri i¢in Ab biodisk (Isve¢) firmasi Biotools
cihazlarim {Uretmistir. Bu cihazlar Retro C80, Simplex C76 ve Nema C88

cihazlardir.

Retro C80

E-test ve disk difiizyon testi i¢in agar plaklarinin ekimini kolaylastirir. Cihaz hem
kiiciik hem de biiyiikk agar plaklari icin kullanilabilir. Plaklar hizli ve kolay bir
sekilde ekilir ve bu cihaz elle c¢izgilendirmeye gore cok daha iyi kalite ve

ergonomiklik sunar [6,7].

Retro C80 bir plak tutucu/doner tabla hiz kontrolii ve cihaz/ayak anahtar kontrol
elemanindan olusur. Agar plagi doner tabla iizerine yerlestirilir ve cihaz calistirilir.
Inokiiliim siispansiyonuna batirilan pamuk doner agar plag: yiizeyi boyunca nazikce

temas ettirilir [6,7].



Resim 2. 5. Retro C80 cihazi

Simplex C76

Bir¢ok farkli organizma icin farkli e-test striplerinin yerlesimini otomatik olarak
saglar. Biiyiik agar plaklart i¢in 1-6, kiiciik agar plaklari icin 1-2 striptin yerlesimi

kullanici tarafindan tanimlanabilir [6,7].

Simplex C76, bir kartus tutucu, plak tutucu, strip secme paneli ve vakum uygulama
basligindan olusur. E-test kartuslar1 yiiklendikten ve ekim yapilmis agar plag
yerlestirildikten sonra se¢me paneli kullanilarak gerekli stripler tanimlanir. Baglatma
butonuna basildiginda cihaz e-test striplerini 6nceden tanimli ve esit mesafeli

modelde agar yiizeyine yerlestirir [6,7].

Resim 2.7. Simplex C76 cihazi



Nema C88

E-test striplerinin uygulanmasini kolaylagtiran bir vakum kalemidir. Farkli
organizmalar i¢in uygun stripler agar plagi altinda bir model kullanarak dnceden

taniml1 modellere yerlestirilir [6,7].

Nema C88 emme baglikli bir uygulama kalemi, vakum seviyesi diizenleyici ve bir
adet anahtardan olusur. Etkin uygun alma birakma vakum seviyesine gelindiginde,
uygulayici tipki bir kalem gibi tutulur ve hava deligi emmeyi saglamak i¢in parmak
ile kapatilir. Emme baghigi bir stripti kaldirir ve agar yiizeyinde konumlandirir. Strip

hava deliginden parmagin kaldirilmasi ile birakilir [6,7].

Resim 2.8. Nema C&8 cihazi

Asagida antibiyotik kullaniminda yapilan yanligliklar ve cesitli duyarlilik testleriyle

ilgili bilgi verilmistir.

2.1. Antibiyotik Kullanimu

Antibiyotikler modern tibbin tedavi edici ilaglarimin  6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Antibiyotiklerin ne kadar iyi kullanildig1 enfeksiyon yoluyla
bulasan hastaliklarin 6nleme ve tedavi etme kabiliyetini yansitir. Uygun kullanimda

dikkat edilmesi gereken en onemli nokta uygun antibiyotigi uygun dozda se¢cmektir.
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Ikincil olarak ©nemli olan direnglilik durumunu en aza indirmek ve saghk

hizmetlerini makul fiyatlarda saglamaktir [8].

2.1.1. Antibiyotiklerin yanhs kullanim

Diinyada en c¢ok yanlis yapilan tibbi uygulamalardan biri uygunsuz antibiyotik
kullammmudir  (%25). Tirkiye’de tiiketilen tiim ilaglarin  yaklasik  1/3’i

antibiyotiklerdir. Avrupa iilkelerinde ise bu oran %12-16 arasindadir [9].

2.1.2. Antibiyotiklerin yanhs kullaniminin sonuc¢lari

Antibiyotiklerin yanls kullanim1 sonucunda asagidaki etkiler goriiliir:

1. Bakteriyel direng gelisimi hizlanir ve direncli bakterilerle enfeksiyonlar ortaya
cikar.

2. Gereksiz ilag kullanimina bagli yan etkilerin olustugu goriiliir.

3. Hasta ve topluma ekonomik yiik getirir.

4. Hekimde yanlis taniya bagli yalanci bir giiven duygusu olusur [9].

Antibiyotiklerin yanlis kullanimindan kaynaklanan sorunlari en aza indirebilmek i¢in

antibiyotik duyarlhlik testleri yapilir.

2.2. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Duyarlilik testinin temel amaci mikroorganizmaya etkin antibiyotigi tahmin etmektir.
Sonucun “duyarli” olmasi hastanin tedaviye biiyiik olasilikla o antimikrobiyal ajanla
cevap verecegini gosterir. “Direngli” sonucu o antimikrobiyal ajan ile yapilacak
tedavinin basarisizlikla sonuclanacagini gosterir. Orta duyarlilik olarak bildirilen
sonuglarda antimikrobiyal daha yiiksek dozlarda kullanildiginda etkili olabilir. Bu
ayrica duyarhilik smir cizgisindeki durumlarin  yanhshkla direngli  olarak

siniflandirilmasini engelleyen tampon bir bolgeyi olusturur [10].
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2.2.1. MIC inhibasyon kesme noktalari

Kesme noktalar1 duyarli, orta duyarli ve direngli kategorilerini belirleyen degerlerdir.
Kesme noktalarini belirlemede kullanilan teknikler test metoduna gore degismekle
beraber birka¢ istisna disinda MIC’lere dayanir. MIC’in antimikrobiyal ajanin
organizmaya kars1 aktivesinin en temel laboratuar 6l¢iimii oldugu genel bir yargidir.
MIC organizmanin gelisme hizina bagli olarak (genelde 18-24 saat) belirli bir siire
sonunda test edilen organizmanin gelismesini durduracak en diisiik konsantrasyon
olarak tanimlanir [10]. MIC, minimum inhibasyon konsantrasyonu baskilayici en az

yogunluk olarak da tanimlanabilir [11].

Etkili bir tedavi i¢in mikroorganizmalarin antibiyotik duyarliliklarinin bilinmesi
gerekir. Bunun icin kiiltiirde iiretilen mikroorganizmalarin duyarlilik durumlarinin

bilinmesi gerekir [8].

Duyarlilik testleri i¢cin asagidaki yontemler kullanilir.

2.2.2. Difiizyon yontemleri

Bu yontemler kat1 besiyerlerinde uygulanirlar. Temel ilke plak besiyerlerine ekilen
mikroorganizmalarin besiyerine yerlestirilmis disklerdeki, cam veya porselen
silindirlerdeki ya da besiyerlerine a¢ilmis cukurlardaki etraflarina yayilmakta olan
antibiyotiklerle  birlikte  iliremeleri  seklinde  Ozetlenebilir.  Antibiyotigin
mikroorganizmaya olan etkisinin derecesi olugan iireme onleme zonlarinin 6l¢iilmesi

ile anlasilir [11].
2.2.3. Kirby- Bauer disk difiizyon metodu
Bir antimikrobiyal ajana karsi bakterinin duyarliligini belirlemede Food and Drug

Administration- Yiyecek ve flac Kurulu’ un kabul ettigi oldukca standartlagmis bir

testtir [12].
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Kirby- Bauer disk difiizyon testi, bircok antimikrobiyal ajana kars1 bir bakteri

izolatinin duyarlilik veya direncini belirlemek amaciyla kullanilan standartlasmis bir
islemdir. Disklere bilinen bir miktarda antimikrobiyal ajan doldurulur ve test
edilecek bakterilerin ekildigi agar yiizeyine yerlestirilir. Disklerin c¢evresindeki
biiylime inhibasyon c¢ap1 Olciiliir ve her bir ajana karsi duyarhilik, orta duyarlilik ve

direnclilik degerleri referans tablo ile karsilagtirilir [12].

2.2.4. Broth diliisyon teknigi

Bir bakteri izolat1 i¢in bir antimikrobiyal ajanin MIC ve MBC’sini (Minimum

Bakterisidal Konsantrasyon) belirler [12].

MIC bulaniklik olmamasit durumunda gorsel olarak karar verilebilen bakteri
biiylimesinin durduran en diisiik konsantrasyondur. MBC, MIC belirlenmesinde
hicbir biiylime gostermeyen her bir test tiipiinden 0.01 ml broth ile ilagsiz ortami
ekim yaparak saptanir. MBC ilagsiz bolgede goriilen biiylime modeli ile
inkiibasyondan sonra belirlenir. MBC, MIC e esit ya da MIC den biiyiik olabilir [12].

2.2.5. Mikrotiter teknik

Bir antimikrobiyal ajanin MIC ve MBC’ sini belirlemek i¢in kullanilan broth
diliisyon metodunun modifikasyonlaridir. Test 0,1 ml hacimli mikrotiter bir plak

icinde yapilir [12].

2.2.6. Agar diliisyon teknigi

Agar diliisyon duyarlilk testi mikroorganizmanin gelisimini engelleyen
antimikrobiyal ajanin saptanmasi i¢in kullanilir. Broth diliisyon metoduna benzerdir.
Plakta antimikrobiyal ajanin en yogun oldugu yer sol iist ve en az oldugu yer sag alt

kosedir [12].
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Ekme islemi icin gelistirilmis diger cihazlar asagida anlatilmistir.

M. H. E. ANDREW ve N. WESTWOOD’un 1969 yilinda yaptig1 ¢alismada uzun

deneylerin giin i¢cinde yapilmasim saglamak amaciyla Kkiiltiirlerin gece boyunca

ekimini saglayan bir sistem gelistirmistir [13].

Resim 2.2. Cam birim, pompa ve zaman anahtar1 iceren otomatik ekim cihazi

Bu calismada ortama otomatik olarak ekim yapilmis ve zamanlama anahtar ile
istenilen zaman ayarlanarak (>15 dakika) kiiltiiriin belirlenen zamanda belirli bir

biiylime fazina ulasmasi saglanmistir [13].

D. A. Smith tarafindan 1961 yilinda yapilan ¢alismada, paslanmaz celik inokulator
ve Perspex tasimaliktan olusan bir coklu ekim cihazi gelistirilmistir. Genelde lizojen
icin farkli bakterilerin goriintiilenmesinde kullanilan cihazin goriintiisii asagidaki

gibidir [14].
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Resim 2.3. (a) ve (b)16 ayr1 damlanin agar plagina ekimi

Test edilecek yaklasik 0,3 ml siispansiyon her bir kuyucuga pipetlenir. Sterile edilmis
inokiilatoriin  kiitiiklerine 1ilistirilmis 16 ayr1 damla (her biri yaklasik 0,01 ml
hacminde) kuyucuklardan uygun agar plaklarina aktarilir. Her bir damla 0,5-0,7 cm
capl bir alan kaplar. Daha onceden bakteri (veya -faj), ekilen her bir plak serisi i¢in,
inokiilator tekrar sterilize edilir ve islem tekrarlanir. Kuyucuklarin yeniden

doldurulmasina gerek duyulmadan otuz tabaga ekim yapilabilir [14].
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3. KULLANILAN MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Yapilan calismada sistemin kontrolii icin PIC 16F877A mikrodenetleyici, agar
plagini dondiirebilmek igin bir adet adim motor (1,8%), adim motoru siirebilmek i¢in
4 adet BDX53C transistor, motorun hizin1 ayarlarken kadran olarak kullanilan bir
adet 1k lineer potansiyometre, cesitli degerlerde diren¢ ve kondansatorler, motorun

calismaya baglatilmasi ve durdurulmasi icin bir adet anahtar kullanilmistir.

3.1.1. Mikrodenetleyici

Bir mikrodenetleyici tek bir yonga iizerine insa edilmis bir bilgisayar olarak

diisliniilebilir [15,16].

Mikrodenetleyiciler bilgisayar sisteminin igerisinde bulunan tiim cipleri barindiran
tiimlesik devrelerdir. Mikrodenetleyicilerin en onemli 6zelligi bir programi igerisinde
depolayabilme ve daha sonra da calistirabilme yetenegidir [17]. Bir mikrodenetleyici
icinde bir merkezi islem birimi (CPU- central processing unit), RAM (random -
access memory), ROM (read only memory), I/O (input/output hatlar1), seri ve paralel
portlar, zamanlayicilar (timers), analog-sayisal doniistiiriiciiler (A/D analog-to-digital
converters) ve sayisal-analog doniistiiriiciiler (D/A digital-to analog converters) gibi
yerlesik cevresel arabirimler bulunmaktadir. Bir mikrodenetleyici tiim hafiza ve
giris/cikis alt sistemleriyle bu mikroislemcilerin bir¢cok uygulama icinde gomiilii
olarak dogrudan ve tek basina, mikroislemcilere gore daha basit ve ucuz arabirim

teknikleriyle kontrol amach kullanilir [15, 16].

Bir mikrodenetleyici ile mikroislemciyi ayiran en temel fark tek bir yonga icerisinde
CPU, RAM ve I/O iinitelerinin yerlestirilmis olmasidir. Bu durumda bu birimler
arasinda ayrica veri iletisim hatti (data bus) ve adresleme hatti kurulmasi
gerekmemektedir. Bu birimler yonga i¢inde dahili olarak mevcuttur [15,16]. Yani

mikrodenetleyiciler kendi program hafizas1 ve giris- ¢ikis Ozelliklerini iginde
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barindiran entegrelerdir. Bu 0Ozellikleri sayesinde yiikli bir programi

uygulamaya doniistiirerek bir kontrol sistemi olarak kullanilabilirler [18].

Denetim teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmis olan
mikrodenetleyiciler mikroislemcilere gore c¢ok daha basit ve ucuzdur [18].
Giiniimiizde mikrodenetleyiciler T.V. sistemlerinde, kameralarda, cep telefonlarinda,
telefon santrallerinde, otomobillerde, fotokopi cihazlarinda, fax modemlerde,
oyuncaklarda ve sayillamayacak kadar pek c¢ok alanda kontrol amaciyla

kullanilmaktadir [15,16].

Bir mikrodenetleyici sistemin blok semast Sekil 3.1°de goriilmektedir [16].

MIKRODENETLEYICi
CPU
Cevresel Birimler
Motor, Role, Led,
Sensor, LCD, Tus <:> 10 Bellek
Takim: Giris/Cikis (Hafiza-
Birimi RAM)
\ J

Sekil 3. 1. Bir mikrodenetleyici sistemin blok semasi

Bazi1 mikrodenetleyiciler ve iiretici firmalar1 Cizelge 1.1° de verilmistir [17].
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Cizelge 3. 1. Baz1 mikrodenetleyiciler ve iiretici firmalari

URETICI FIRMA URUN ORNEKLERI

Microchip PIC 12C508, 16F84A, 16F628A, 16F818, 16C711,
16F877A, 17CR42, 18F452

Intel 80C31BH, 80C51BH, 80C58, 87C51FA, 80C251SB16,
87C251SA

Motorola 68HCO8AB16A, 68HC908AB32, MCI9S08AW,

Atmel ATtinyl5,  AT90S2313,  ATtiny2313,  ATmega8,
ATmega8515

Zilog eZ80F91, ZSFMC04, Z8F011A, ZGP323H

Texas TMS470R1A64, TMS470R1A256, TMS470R1B1M

Scenix SX18, SX28AC

Parallax BS1-IC, BS2-1C, BS2E-IC, BS2SX-IC

PIC mikrodenetleviciler

PIC Mikrochip firmasinin 1994 yilinda ortaya cikardigi (Peripheral Interface
Controller) ¢evre birimlerini kontrol eden bir islemcidir. Piyasada cesitli tip ve
kapasitede PIC entegreleri bulunmaktadir. PIC’lerin ortak o6zelligi 8 bit CMOS
olmalaridir. PIC’ler mikroislemci sistemlerinde bulunmasi gereken temel elemanlari

tek bir ¢ati altinda toplayan entegrelerdir [18].

PIC adindan da anlasilacagi gibi cevresel birimleri (motor, tiryak, lamba, 151k veya

181 sensorleri ) giris/cikis elemanlarint hizli ve kolay denetleyebilir [18].

Biitiin bu elemanlarin tek bir cati altinda toplanmasi ile mikroislemci tabanl
sistemlerin boyutlar kii¢iilmiistiir. CPU, RAM, EPROM, PIA ve benzeri elemanlarin
hepsi PIC entegresinin i¢ine yerlestirilmistir. PIC serisi tiim islemciler herhangi bir
ek bellek veya girig/cikis eleman: gerektirmeden sadece iki adet kondansator, 1 adet

direng ve bir kristal ile ¢alistirabilmektedir [18].



18

Biitiin PIC mikrodenetleyiciler en az asagidaki 6zelliklere sahiptirler [19]:

e RISC (azaltilmis komut takim1) komut takimi ve sadece 35 makine dili komutu
e Sayisal giris ve ¢ikis portlart

e Zamanlama devresi

e RAM veri bellegi

e EPROM veya Flash program bellegi

Buna ilaveten bazi PIC mikrodenetleyicilerde asagidaki ozellikleri de gorebiliriz

[19]:

® Analog-sayisal cevirici

e EEPROM bellek

¢ Analog karsilastiric1 devre

¢ Ek zamanlama devreleri

e PWM devresi

¢ Dis ve i¢c kesme (interrupt) devreleri
e USART seri iletisim protokolii

e 12C ve SPI baglantilar

PICI6F877A

PIC 16F877A mikrodenetleyici 40 bacakli olup 20 Mhz kadar bir saat hizinda
caligabilir. PIC 16F877A mikrodenetleyicinin genel Ozellikleri asagidaki gibidir
[20].

¢ 8K Flash program bellek

¢ 368 byte RAM bellek

¢ 256 byte EEPROM bellek

® 14 bit genisliginde komutlar
¢ Kesme (interrupt kaynagi)

® 33 giris- ¢ikis portlart
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¢ 3 tane zamanlayici devresi

e 2 tane capture/compare/PWM devresi
¢ 8 tane 10 bit analog-sayisal ¢evirici

® Senkron SSP seri port

¢ SPI ve I12C bus 6zelligi

e Paralel/Slave port

e USART seri iletisim

® 25 mA port ¢ikis akimi

¢ Bekci kopek devresi

¢ Uyku modu

e +5V’da 2 mA akim, 3V’da 0,6 mA akim

PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin port ozellikleri

PORTA 6 bitlik hem giris hem de cikis 6zelligine sahip bir porttur. Hangi bitin giris
hangi bitin c¢ikis olacagt TRISA kaydedicisi tarafindan belirlenir. TRISA
kaydedicisinde “1” olarak belirlenen bitlerin karsilig1 giris, “0” olarak belirlenen
bitlerin karsilig1 ¢ikistir. PortA tamponlanmistir yani bir veri gonderilene kadar eski
veri PORTA kaydedicisinde tutulur. Mikrodenetleyiciye gerilim uygulayip calismaya
baslattigimizda yani POR (Power-On Reset) durumunda PORTA analog giris olarak
kuruludur, okunmak istendiginde O degerini verir. Sayisal giris olarak kullanilmak

istendiginde ADCON1 kaydedicisinde gerekli degisikligin yapilmas1 gerekir [21].

PORTB hem giris hem cikis 6zelligine sahip 8 bitlik bir portttur. PortB’nin en ¢ok
goze batan oOzelligi RBO kesme girisi ve RB4 - RB7 arasindaki pinlerin
degisikliginde olusan kesme durumudur. RBO kesme girisi olarak kuruldugunda
istege gore yiikselen kenarda veya diisen kenarda bir kesme iiretebilmektedir. RB4 —
RB7 arasinda pinlerden girilen degerlerden biri degistiginde de kesme
olusabilmektedir. PORTB uclar1 programlama ve hata ayiklama disindaki amaglarda
kullanildiklar1 siirece PORTA’ da oldugu gibi TTL (Transistor-Transistor Mantik)
gerilim seviyelerinde calisir. Giris oldugunda c¢ektigi akim, cikis oldugunda
verebilecegi akim PORTA ile aynidir [21].
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PORTC, PIC16F877A’nin en cok oOzellige sahip olan portudur. Tim girisler
schmitter-trigger tampona sahiptir. Bunun sebebi tiim pinlerin degisik seri
haberlesme fonksiyonlarina sahip olmasidir. Seri haberlesme eger TTL devrelerle
yapilirsa kararsiz bolge oldukga genis bir bolgeyi isgal ettigi i¢in yanlis veri aktarimi

daha olasidir [21].

PORTD ve PORTE genelde birlikte kullanilan iki porttur. Mikro bilgisayar veri
yollartyla 8 bitlik paralel iletisim ic¢in kullanilirlar. PORTD, sekiz bit’lik veri ve
adres yolunu olustururken, PORTE kontrol uglar1 olarak ayrilmistir. Tiim girigler
paralel iletisim sirasinda TTL seviyelerde, giris ¢ikis olarak kullanildiginda Schmitt-
Trigger seviyelerde ¢alisir. PORTE ayn1 zamanda PORTA gibi analog giris olarak da
secilebilmektedir [21].

PIC 16F877A pin baglantilar:

PIC 16F877A 33 girig/cikisa sahiptir. Geri kalan ayaklar besleme gerilimi, osilator,
reset (MCLR) gibi mikrodenetleyicinin calismasi i¢in gerekli donanimlara ayrilmistir
[21]. Mikrodenetleyicinin c¢alismasi icin gerekli donanimlardan olan MCLR
baglantisi reset ve programlama anlarin1 normal ¢alismadan ayirmaya yarar. PIC’in
bu bacagina 5V verildiginde PIC i¢indeki programi ¢alistirma moduna girer. 13V
verildiginde icine yeni program yiiklemeye hazir hale gelir, topraga baglanirsa PIC
resetlenir yani programin calismasi baslangi¢ adresine doner. VSS bacagi toprak
girisidir, VDD bacag1 5V besleme girisidir. OSC1 ve OSC2 bacaklar1 PIC’in ¢alisma
frekansini belirleyen kristali veya RC osilatoriinii baglamak icindir [18]. PIC
16F877A’nin 40- Pin PDIP pin goriiniis semasi1 Sekil 3.2’ de goriilmektedir [22].
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MCLR/Vpp/THV —> [ 1 \_/ 40 | J «— RB7/PGD
RAO/ANO+— [ 2 39 [] «— RB6/PGC
RAIANI«——[] 3 38 ] «— RB5
RA2/AN2/Vief-«—— [] 4 37 ] «—> RB4
RA3AN3/Vref+r+—>[] 5 36 [] «—> RB3/PGM
RA4/TOCK] «—> |: 6 35 :| «— »RB2
RAS/AN4/SS «— E 7 34 :l «—» RBI1
REO/RD/AN5 «— [ 8 - 33 [ «— RBO/INT
REI/WR/AN6+—— [] 9 > 32[J «——vDD
RE3/CS/AN7+—[] 10 & 31 [ J «——vss
VDD——[] 11 - 30 [J «—> RD7/PSP7
vss—[] 12 :—) 29 [J «— RD6/PSP6
OSC1/CLKIN—[] 13 a 28 [] «— RD5/PSPS
0SC2/CLKOUT«——[] 14 27 [] «—» RD4/PSP4
RCO/TIOSO/TICKL +—[] 15 26 [] «— RC7/RX/DT
RCI/T10S1/CPP2 «— [ 16 25 [J «——> RCO/TX/CK
RC2/CCPl +— E 17 24 :l «—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL «— [] 18 23 [] «— RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO «— ] 19 22 [] +— RD3/PSP3
RD1/PSP]1 «—» E 20 71 :| «—» RD2/PSP2

Sekil 3. 2. PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin pin baglantilari

PIC 16F877A bellek ozellikleri

Hafiza entegreleri bilgilerin ve program parcalarinin saklanmasina yarayan
entegerelerdir. RAM (Random Access Memory) program calistigi siirece bilgilerin
yazildig1 ve okundugu, enerjinin kesilmesi durumunda i¢indeki tiim bilgiyi kaybeden
bellek tiirtidir. ROM (Read Only Memory) sadece bir kez yiiklenip sonra i¢indeki
bilgiler silinip degistirilemeyen, tekrar programlanamayan bellek tiiriidiir. Icindeki
bilgiler enerji kesintisinden etkilenmez. EPROM (Erasable programmable read only
memory) ROM’un mor otesi 151k altinda silinebilen bir alt tiirtidiir. Silindikten sonra
icine tekrar program yazilabilir ama RAM’da oldugu gibi enerji kesildiginde i¢cindeki
bilgiler kaybolmaz. EEPROM (Electrical Eprom) EPROM’un 1sikla degil, elektrikle
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silinebilen tiiriidiir. EEPROM’a silme gerilimi verilmedigi siirece silinmedikleri
icin mikrodenetleyiciler icin ek bellek alani olarak sik¢a kullanilirlar [18]. EEPROM,
icindeki bilgileri yaklasik 40 yil hafizada tutabilir [22].

PIC 16F877A bellegi ii¢ kisstmdan olusur. Bunlar program bellegi yani Flash bellek,
Data (veri) bellegi ve EEPROM data bellegidir. Program bellegi (Flash bellek) her
biri 2K’lik 4 sayfadan olusur Her sayfa sirasiyla Oh-7FFh, 800h-FFFh, 1000h-17FFh,
1800h, 1FFFh adreslerini igerir. Bu adreslere erisim program sayaci ile saglanir. Veri
bellegi ise 4 adet banktan olusan genel amacli kaydedicilerden ve ©6zel amach
kaydedicilerden —SFR- (Special Function Register) olusmaktadir [15]. Cizelge 3.2°de
PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin bellek 6zellikleri gosterilmistir [22].

Cizelge 3. 2. PIC 16F877A bellek 6zellikleri

Data EEPROM | 10- Bit CCp MSSP USART | Timer | Karsilagtirici
SRAM (Bytes) A/D (DGM) SPL Master 8/16
(Bytes) Kanal e bit

368 256 8 2 VAR VAR VAR 2/1 2

3.1.2. Osilator devresi

Mikroislemci ve mikrokontrolér devrelerin ¢alismasi igin siirekli bir saat (clock)
darbei gerekir. Genellikle bu saat, hassas zamanlama uygulamalarinda distan bir
kristal baglamakla saglanmaktadir. Bazi zamanin hassas olmasi gerekmeyen
durumlarda mikrokontrolor i¢inde bulunan saat darbesi, veya distan direng ve

kapasitor baglamakla saat darbeleri elde edilmektedir.

PIC mikrokontroloriinde 5 degisik sekilde saat darbei elde etmek miimkiindiir [23].

e Diisiik gii¢ kristal kullanarak (LP modu)
e Kiistal/ rezonator kullanarak (XT modu)

e Yiiksek hizli kristal/rezinator kullanarak (HS modu)
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¢ Direng/ kapasitor kullanarak (RC modu)

e ¢ osilatorii kullarak (sadece baz1 PIC’lerde)

Cizelge 3.3’de uygulanacak saat darbesini frekansina gore hangi tiir osilatoriin

secilecegi gosterilmektedir [21].

Cizelge 3. 3. Disardan uygulanan saat darbesi frekansina gore secilecek osilator

Maksimum Calisma
Osilator Tipi
Frekansi
32 kHz LpP
1 MHz XT-RC
20 MHz HS

Disardan uygulanan saat darbesinin prensip semasi Sekil 3.4’de gosterilmektedir

[21].

Dis Sistemden Gelen
Saat Darbesi

OSCt

PIC16F877A

Ack U «— [ OSC2

Sekil 3. 3. Disaridan uygulanan saat darbesinin prensip semast

PIC 16F877A 20 Mhz ile 0 Hz arasinda tiim frekanslarda 4V-5.5V araliginda
calisabilmektedir [21].

3.1.3. Analog/ sayisal doniistiiriicii modiilii

Harici kaynakta bulunan 1s1, 151k, ses, agirlik, basing gibi fiziksel veriler oncelikle
sensorler (algilayicilar) ve transduserler (¢evirici) aracilifiyla analog bilgi olarak
alinirlar. Disarida olgiilen fiziksel degisimler sensorde analog gerilim degisiklikleri
olarak algilanirlar [16]. Ancak mikroislemciler ve mikrodenetleyiciler yalnizca ikili

(binary) sayr sisteminden olusan ve komut adi verilen emirler dizisini yerine
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getirirler. Is1, agirlik, basin¢ gibi analog karsiligi bulunan durumlarin

mikroislemci ya da mikrodenetleyicide islenmesi i¢in ek donanimlara ihtiya¢ duyulur
ve bu durum devrenin karmasiklagsmasina yol acar. PIC 16F877A gibi gelismis
bircok mikrodenetleyicide tiimlesik (on chip) A/D modiilii yer alir. Bu modiil ile
fiziksel bir biytikliigi elektriksel bir degere hassas bir sekilde doniistiirmek
miimkiindiir. Endiistriyel uygulamalarda analog degerin mikrodenetleyici i¢inde
islenebilmesi icin ikilik say1 sisteminde karsiliginin bulunarak mikrodenetleyiciye

bildirilmesi gerekir [21].

PIC 16F877A’nin 8 kanalli 10 bite kadar ¢evirme islemi yapabilen bir analog/djital
doniistiiriicti modiili vardir [21]. ADC igin gerekli referans gerilimi Vpp, Vss, RA2

ve RA3 uglar1 ve/veya bunlarin kombinasyonu secilerek elde edilir [15].

A/D modiilii, analog bir degeri mikrodenetleyicinin isleyebilecegi ikilik say:
sistemine doniistiiriir. Dijtal bilgiye doniisen analog sinyalin karsilifnt ADRESH ve
ADRESL kaydedicilerine yazilir [21].

A/D modiiliiniin 4 adet kaydedicisi vardir. Bunlar A/D yiiksek sonu¢ kaydedicisi
(ADRESH), A/D diisiik sonu¢ kaydedicisi (ADRESL), A/D kontrol kaydedicisi 0
(ADCONO0), A/D kontrol kaydedicisi 1 (ADCON1), A/D modiiliiniin doniistiirme
islemlerinin kontroliiniit ADCONO ve ADCONI1 kaydedicileri saglarken ADRESH ve
ADRESL kaydedicileri A/D doniistirme isleminin 10 bitlik sonucunu tutar. A/D

doniisiimii bittiginde sayisal bilgi A/D sonug kaydedicisinin i¢ine yazilir [21].
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Sekil 3.4’ de A/D doniistiirme isleminin blok diyagrami gosterilmistir [21].

A/D Modiilii

v A4
ADRESH ADRESL

YAPILACAK iSLEM

Mikrodenetleyici

Sekil 3. 4. A/D doniistiirme isleminin blok diyagrami

3.1.4. Giic kaynag

Hazirlanan devrede motor ic¢in +12 V ve PIC mikrodenetleyici icin +5V gerilime
ihtiya¢ duyuldugundan LM7805 gerilim regiilatorii kullanilmistir. LM7805 7,5V ve
30V arasindaki giris gerilimlerinde 5V cikis veren bir regiilatordiir [24].

3.1.5. Adim motorlar

Adim motorlar sayisal bilgiyi orantili mekanik harekete cevirirler [25]. Adim
motorlar hassas hareket gerektiren bircok robotik endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Darbe ile ¢alisan bu motorlarda her bir darbe uygulandiginda motor
adim ad1 verilen belli bir miktarda doner [26]. Bu adimlar motor sargilarindan uygun

olan birisine darbe gerilimi uygulanarak kontrol edilirler [27].

Adim motorlarin dénen kismu (rotor) sabit miknatistan yapilmistir. Duran kisminda
(stator) ise belirli araliklarda yerlestirilmis elektromiknatislar bulunmaktadir.
Elektromiknatisin i¢inden gecen akimin yoniine gore N-S kutuplarinin yonii de
degistirilebilmektedir. Bir adim motorun dondiiriilebilmesi i¢in belirli bir sirayla bu

elektromiknatislarin enerjilenmesini saglayan gerilimler motor uglarindan uygulanir.
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Boylece rotordaki sabit miknatis, statorun enerjilenen kutuplari tarafindan

yonlendirilir [28].

Motorlarin adimlarinin dereceleri motorun hassasiyetini belirler. 90 derece motor
olabilecegi gibi 1,8 hatta 1,72 derece adim motorlar1 da bulunmaktadir [26].

Hazirlanan sistemde 1,8 derece bir adim motor kullanilmistir.

Adim motorlarin DC motorlar ile karsilagtirilmas1 asagidaki gibi yapilabilir [29].

¢ Adim motorlar1 kolaylikla mikrokontrolor ile kontrol edilebilir ancak DC
motorlarin kontrolii ¢ok daha karmagiktir.

e Adim motorlar1 geri beslemesiz olarak kullanilabilmektedir. Bunun yaninda DC
motorlar geri besleme kullanarak caligtirilirlar.

e Adim motorlar fir¢asiz olduklart i¢in genel olarak DC motorlara kiyasla daha
dayaniklidirlar.

® Adim motorlarda kayma meydana gelebilir ve bundan dolay1 hiz ve pozisyon
kontroliinde hata olabilir.

¢ DC motorlar geri besleme ile kontrol edildiklerinden dolay1 genelde daha hizli bir

responsa sahiptirler.

Adim motorlar bipolar ve unipolar adim motorlar olarak ikiye ayrilir. Bipolar adim
motorlarda 4 bacak bulunurken unipolar adim motorlarda 4, 5 veya 6 bacak
bulunabilmektedir [26,29]. Hazirlanan sistemde 6 bacakli bir unipolar motor
kullanilmistir. Kullanilan motorun ortak uglart +12V’ a baglanmistir. Sistemde yer
alan unipolar adim motorunun +12V gerilime baglanan 2 bacagin disinda kalan 4

bacag kontrol edilmistir.

Sistemde kullanilan unipolar motorun sematik gosterimi Sekil 3.7’de verilmistir

[28].
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COM

X y

Sekil 3. 5. Unipolar adim motorun sematik gosterimi

Adim Motorun Hizi

Adim motorun hiz1 verilen adim komutlar1 arasindaki zamana baglidir. Motorun daha
hizl1 donmesi icin adimlar arasinda daha kisa zaman birakilir. Ayni sekilde motorun
daha yavas donmesi icin adimlar arasindaki zaman artirilir [26,29]. Adimlar arasi
zaman T motorun adim sabiti S derece ise motor 1 saniyede £ /T kadar doniis olur.

Motorun bir devri 360 derece oldugundan bir saniyedeki devir sayis1 £/360T olur.

Motorun hizi belirtilirken bir dakikada yapmis oldugu devir sayisi (rpm) bulunur
[26,29]

RPM =604/360T 4.1
yani

RPM = /6T 4.2)
olur.

Burada,

RPM= motorun bir dakikadaki devir sayis1 (devir/dakika)

S = motorun adim sabiti (derece)

T= adimlar arasindaki zaman (saniye)

Motor Mekanigi

Kuvvet altinda donen bir cismin doniis kuvvetine tork denir. Tork cismin yarigapina

ve uygulanan kuvvete bagl olarak asagidaki gibi hesaplanabilir [26].
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T = Fxr
4.3)

Burada,
T=tork (Nm)
F=kuvvet (N)
r=yarigap (m)

Donmekte olan bir yiike ivme kazandirmak icin gerekli olan tork Formiil 4.4 de

goriildiigii gibi hesaplanabilir [26]:

T = Jxa 4.4)
Burada,
J=atalet momenti (Kgmz)

a=ivme (rad/snz)

Yaricapi r olan kat1 bir silindirin atalet momenti asagidaki gibi hesaplanabilir [ 26]:

2
J= Mzr (4.5)
Burada,

J=atalet momenti (Kgmz)
M-=kiitle (Kg)

r=yari¢ap (metre)

Hazirlanan sistemde yiik direk olarak mekanik bir sekilde motorun saftina

baglanmistir. Bu durumda [26]:

Hizz W =W,
Moment: J, =J,, +J,

Tork: TL:TLL olur.
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Burada,

Wy=motor hizi

Wi =yiik hiz1

Jr=toplam atalet momenti
Jm=motor atalet momenti
Ji=yiik atalet momenti
Tr=motor saftindaki yiik torku

T =ylik torku

3.2. Yontem

Calismada EO portundan potansiyometre ile alinan analog bilgi sayisal bilgiye
doniistiirilmiis ve elde edilen deger TimerO zamanlayicisi ile iliskilendirilmistir.

Motor siral1 O ve 1 lerin gonderilmesi ile siiriilmiistiir.

3.2.1. A/D c¢evrim islemi

A/D c¢evrim islemlerinde ADRESH ve ADRESL kaydedicileri A/D doniistiirme
isleminin 10 bit sonucunu tutarken ADCONO VE ADCONI1 kaydedicileri A/D
modiiliiniin  doniistiirme islemlerinin kontroliinii  saglar. A/D c¢evrim islemi

yapabilmek icin PIC’in donanimsal 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir [17].

Sekil 3.9’da PIC 16F877A’nin analog giris olarak kullanilabilecek pinleri ve bu

pinleri segmek icin kaydedicilerde yazilmasi gereken bitler verilmistir [17].

Programda kullanilan ADCON ve ADCONI kaydedicilerinin bit agiklamalari
Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de verilmistir [17].
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Cizelge 3. 4. ADCONO 6zel amagh kaydedicisinin bit agiklamalari

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0
| ADCS1 | ADCS0 ‘ CHS2 | CHSI | CHS0 ‘ GO/DONE’ | - | ADON
Bit 7 Bit0
Bit7 — | ADSC1 A/D ¢evirici igin clock (saat) frekansi se¢im bitleridir. Bu bitlere
Bit6 ADCS0 verilecek degerler ile A/D ¢evrim islemi esnasinda kullanilacak
frekans degeri kullaniciya sunulan degerler icinden secilir
(ADCON1 kaydedicisindeki ADCS2 biti ile birlikte
kullanilirlar.)
ADCONI1 ADCONO Clock (saat)
<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0>
0 00 Fosc/2
0 01 Fosc8
0 10 Fosc/32
0 11 Fre (Dahili RC osilator
kaynagindan gelen
clock)
1 00 Fosc/4
1 01 Fosc/16
1 10 Fosc/64
1 11 Fre (Dahili RC osilator
kaynagindan gelen
clock)
Bit5 — | CHS2 A/D cevirici i¢in analog kanal secim bitleri. Bu bitlere verilecek
Bit 4 CHS1 degerlerle A/D cevrim icin hangi kanalm secilecegi belirlenir.
Bit3 CHSO0 PIC 16F877A’da analog cevirici i¢in 8 adet kanal bulunur.
000= kanal 0, (ANO) — RAO0
001=kanal 1, (AN1) —> RALl
010=kanal 2, (AN2) —> RA2
011=kanal 3, (AN3) — RA3
100= kanal 4, (AN4) —> RA4
101= kanal 5, (AN5) — REO
110= kanal 6, (AN6) — REI
111=kanal 7, (AN7) — RE2
Bit2 — | GO/DONE A/D doniistiiriicti durum biti .
ADON=1 iken :
1=A/D c¢evirici islem yapiyor demektir.
0=A/D cevirici herhangi bir islem yapmiyor veya islem
bittiginde.
Bit 1 — | U Kullanilamaz
Bit0 —> | ADON A/D c¢eviriciyi yetkilendirme bitidir.
1=A/D c¢evirici agiktir ve islem yapilabilir.
0=A/D ¢evirici kapahdir.
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Cizelge 3. 5. ADCONI1 6zel amagh kaydedicisinin bit aciklamalari

R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| ADFM ‘ ADC2 | - - ‘ PCFG3 | PCFG2 ‘ PCFGI PCFGO

Bit 7 Bit 0

Bit7 — | ADFM A/D c¢evirme esnasinda meydana gelen verinin bigimini
belirlemeye calisan  bitti. ADFM=1 ise ADRESH
kaydedicisinin MSB kismindaki alt1 biti O kabul edilir ve A/D
cevirme sonucunda elde edilen veri ADRESH2’1n iki bitlik
LSB kismima ve ADRESL’ye yazilir. ADFM=0 ise
ADRESL’nin LSB kismindaki 6 biti 0 kabul edilir ve A/D
cevrim sonucu elde edilen veri ADRESL nin son iki bitine ve
ADRESH’a yazilir.

Bit 6 — A/D c¢evirici igin clock (saat) frekansi secim bitleridir.
(ADCONO kaydedicisindeki ADCS1 ve ADCSO bitleri ile
birlikte kullanilirlar.)

ADCONI1 ADCONO Clock (saat)

<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0>

0 00 Fosc/2

0 01 Fosc8

0 10 Fosc/32

0 11 Fre (Dahili RC
osilator
kaynagindan gelen
clock)

1 00 Fosc/4

1 01 Fosc/16

1 10 Fosc/64

1 11 Fre  (Dahili RC
osilator
kaynagindan gelen
clock)

Bit5 U Kullanilmaz, “0” okunur.

Bit4

Bit3 PCFG3 A/D ¢evirici portunun bi¢imini diizenlemeyi saglayan bitlerdir.

Bit2 PCFG2 Yani A/D ¢evrim isleminde kullamlacak pinlerin nasil

Bit1 PCFG1 davranacaginin belirlenmesine olanak tanir.

Bit 0 PCFGO
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R 1ilgili bitin yalmizca okunabilir, W ilgili bitin yazilabilir oldugunu, U ise

kullanilmayan biti gosterir.

A/D modiilii aktif edildikten sonra doniistiirme islemine baslamadan ©once kanal
secilmelidir. Analog giris kanallarinda ilgili TRIS bitleri giris olarak ayarlanmalidir.
Sekil 3.7°de goriildiigii gibi PORTA’da 5 adet, PORTE’de 3 adet olmak iizere

toplam 8 kanaldan analog giris yapma olanagi vardir [17].

CHS2:CHS0
i Ll . RE/AN7®
i \oﬂi—@ RE1/ANG®
i 101 |
i \—:—E REO/ANS®
Vi i Mo 004 B rasans
T - t ]
(Giris Gerilimi) I ¢ o-Ulie PIRAIANIV,+
AD i 010 |
Do | 0o P rRa2ANIV, -
1
Vip | ¢—0 o2 P ravANT
— f i
Vgt | O | No-000 111 BARANAND
B R i
(Referans | = o
Gerlimi) "]
PCFG3:PCFGO
ey
Vier H Ci
1
eferans | CH—_|
(GRm]Jm1) L
m™ w
PCFG3:PCFGD

Sekil 3. 6 A/D blok diyagrami

3.2.2. TIMERO zamanlayicisi/sayicisi ve TMRO kesme olay1

PIC 16F877A’da kesme olusmasina neden olan 15 farkli kaynak vardir. Bu kesme
kaynaklar1 INTCON adli kaydedici vasitasiyla kontrol edilir. Hangi kesme kaynagina
ait bayrak biti enable (aktif) yapilirsa o kesme program icinde etkili olur. Ayrica
cevresel kesme kaynaklarimi kontrol etmek icin kullanilan PIE1 ve PIE2
kaydedicileri de bulunmaktadir. Hangi kesmenin aktif oldugunu bildiren bayrak biti
yine INTCON, PIR1 ve PIR2 kaydedicilerindedir [17].
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INTCON kaydedicisi icerisinden PIC 16F877A’nin kesmelerinin {i¢ii kontrol
edilebilmektedir. Bu kesmeler [17] :

1. TMRO zamanlayicisinin 255’den 0’a devretmesi durumunda olusan kesme

2. RBO pinini giris olarak kullanarak yiikselen kenarda veya diisen kenarda

olusan kesme

3. RB4, RB5, RB6, RB7 pinlerini giris olarak kullanarak bu bitlerin herhangi

birindeki degisiklikle olusan kesme

INTCON kaydedicisi ve OPTION_REG kaydedicisi ve bit islevleri Cizelge 3.6 ve
Cizelge 3.7°de gosterilmektedir [17].

Cizelge 3. 6. INTCON kaydedicisi ve bit islevlerinin agciklamalari

R/W-0

R/W-0

R/W-0

R/W-0

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x

GIE

PEIE

TMROIE

INTE

RBIE TMROIF INTF RBIF

Bit 7

6

5

4

3 2 1 Bit 0

Bit7

GIE

Tim kesme iglemlerine izin verme biti
0=Tiim kesmelere izin verilmez.

1= Aktif yapilmis olan tiim kesmelere izin verilir.

Bit6

PEIE

Cevresel arabirimlerden gelen kesmelere izin verme biti
0=Cevresel tiim kesmelere izin verilmez.

1= Aktif yapilmis olan tiim cevresel kesmelere izin verilir.

Bit5

TMROIE

TMRO sayic1 tagma kesmesine izin verme biti
0= TMRO kesmesine izin verilmez.

1= TMR kesmesine izin verilir.

Bit4

INTE

RBO /INT ucundan gelen kesmeye izin verme biti
0=RBO/INT ucundan gelen kesmeye izin verilir

1= RBO/INT ucundan gelen kesmeye izin verilmez.

Bit3

RBIE

PORTB (4,5,6,7. bitleri) degisiklik kesmesine iin verme biti
0=PORTB ‘deki degisiklik kesmesine izin verilmez.
1=PORTB ‘deki degisiklik kesmesine izin verilir.

Bit2

TMROIF

TMRO sayicisi tagma kesmesi bayrag biti
0= Zaman asim1 olmadiginda

1= Zaman asimi1 olustugunda (h’FF’den h’00’a gecis)

Bit 1

INTF

RBO/INT harici kesme bayrag biti.
0= RBO/INT harici kesme olugmadiginda
1= RBO/INT harici kesme olustugunda

Bit0

RBIF

PORTB degisiklik kesmesi bayragi biti.
0= RB4~RB7 uclarinda degisiklik yok
1= RB4~RB7 u¢larindan en azindan birisinde degisiklik var.




Cizelge 3. 7. OPTION REG kaydedicisi ve bit islevlerinin agiklamalari
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R/W- R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
1
RBPU | INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Bit7 —> | RBPU’ PortB’nin pull-up direnglerini aktif etme biti.
1=Pull-up direncleri aktif
0= Pull-up direngleri pasif
Bit6 —> | INTEDG Harici kesme (RBO/INT) sinyali secme biti.
1=RBO/INT pininden gelen sinyalin yiikselen kenarinda kesme
0= RBO/INT pininden gelen sinyalin diisen kenarinda kesme
Bit5 — | TOCS Timer O sinyal kaynag: kenar se¢me biti
1= Harici sinyal kaynagi (RA4/TOCKI)
0= Dahili komut ¢evrimi secilir.
Bit4 —> | TOSE Timer O sinyal kaynag: kenar se¢me biti
1= RA4/TOCKI pininden yiikselen kenar tetiklemesi
0= RA4/TOCKI pininden diisen kenar tetiklemesi
Bit3 — | PSA Frekans boliicti se¢me biti.
1= Frekans bolme sayist WDT icin gegerli
O=Frekans bolme sayis1 Timer O i¢in gecerli
Bit 2-0 —> | PS2:PSO Prescaler degeri secme bitleri

Bit Degeri TMRO WDT
PS2 PS1 PSO Orani Orani
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

PIC 16F877A ii¢ adet zamanlayici/sayiciya sahiptir.

durumlara kars1 kesme (interrupt) iiretebilir. Bu

Her bir zamanlayici ortaya c¢ikan

zamanlayicilar Timer0 Modiili,

Timerl Modiilii, Timer2 Modiilii olarak adlandirilir. Bu zamanlayicilardan TimerO

ve Timer2 modiilii 8 er bitlik, Timerl ise 16 bitliktir [21]. Yapilan ¢alismada TimerO

modiilii kullanilmigtir. TimerO, 8- bit timer/counter yapisinda olup okunabilir ve

yazilabilir yapidadir. Harici ve dahili olarak clock secenekleri mevcuttur. Harici
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clock seceneginde yiikselen ve diisen kenar durumu ayarlanarak secilebilir. FFh

degerinden OOh degerine gecerken tagsmadan dogan kesme olayini olusturur. 8- bit
programlanabilen 6n deger ayar1 (prescaler) icin OPTION yazmacinin 0,1 ve 2.
bitleri kullanilmaktadir. 3. bit PSA ‘0’ ise bu ayarin TMRO, ‘1’ ise WDT i¢in gecerli

olmast saglanmaktadir [16].

OPTION yazmacinin 5. biti (TOCS, TMRO Clock Source Select Bit ) ‘0’ yapilarak
dahili komut saykili kullanilarak timer modunda calistirilirken, ‘1’ yapildiginda
RA4/TOCKI girisinden gelecek durum degisikligine (ylikselen veya diisen kenar
tetiklemesi) bagli olarak counter modunda calisir. OPTION yazmacinin 4. .biti olan
TOSE (TMRO Source Edge Select bit) ‘1’ yapilarak diisen kenar ‘1’ yapilarak
yiikselen kenar secgilerek RA4/TOCKI girisinden uygulanan harici sinyalin kenar
yonii belirlenmis olur. Dahili komut saykili ve prescaler degerlerini kullanabilmek

icin TOCS bitinin ‘0’ yapilarak timer modunda ¢alistirilmasi gerekir [16].

3.2.3. Unipolar motorun siiriilmesi

Unipolar adim motorlar1 siirebilmek i¢in 1 fazli tam adim siiriis, 2 fazli tam adim
siiriis, 1 fazli yarim adim siiriis, 2 fazli yarim adim siiriis teknikleri kullanilabilir

[26,29].

2 fazli tam adim siiriisiin avantaji elde edilen torkun 1 fazli tam adiml siiriis ve yarim

adiml siiriis sekillerine oranla daha fazla olmasidir [26,29].

1 Fazli tam adimli suriis

Bu siiriis seklinde motor sargilar1 a,b, ¢, d, her adimda bir darbe alir. 4. adimdan
sonra tekrar 1. adima doniiliir. Programda bu bir dongii ile saglariz. 1 saykil 4

adimdan meydana gelir [26,29].



Cizelge 3. 8. 1 fazli tam adim siiriis

Adm [a |b |c¢ |d
1 1 010
2 0|1 |0 |0
3 0 |0 |1 ]0
4 0 |0 |01

2 Fazli tam adim siiriis
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Bu siiriis seklinde motor sarimlar1 a,b,c ve d’ nin her ikisi her adimda birer darbe

almaktadir. Bu siiriis seklinde elde edilen tork daha fazladir [26,29].

Cizelge 3. 9. 2 fazli tam adim siiriis

Adm |a |b |c¢ |d
1 1 {0 |0 |1
2 1 |1 |0 |0
3 0O |1 |10
4 0 |0 | 1]1

2 Fazli varim adimli siiriis

Bu siiriis seklinde motor sarimlarindan a,b,c,d bazen ikiser bazen ise sadece bir darbe

almaktadir. Burada onemli olan nokta motor yarim adim siiriildiigiinden saykili

tamamlamak i¢in 8 adim gerekmektedir. 2 fazli yarim adimh siiriislerde iki kat

hassasiyet elde edilmektedir. Fakat iiretilen tork yaklasik olarak yariya diigmektedir

[26,29].
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Cizelge 3. 10. 2 fazli yarim adim siiriis

Adim
1

—_— = O T

— o= = O O O &
— O O O O O &

0| | O | B W] N
—_| O O o O O = —=| &
O O O Of =

(=) e}

3.2.4. PIC’in programlanmasi

Bir PIC’1 programlamak i¢in ii¢ basit adim vardir. Bu basamaklar kaynak kod
yazimi, kaynak kodun derlenerek makine diline ¢evrimi ve makine diline cevrilmis
programi PIC’e yazdirmaktir. Bu islemleri yapmak icin degisik yontemler
kullanilabilir. En ¢ok kullanilan derleyiciler PIC assembler, LET Basic , PIC Basic
Pro, JAL, CCS, Mikro C’dir [17]. Yapilan calismada PIC Basic Pro derleyicisi

kullanilmustir.

PIC Basic Pro kullanarak PIC programlayabilmek i¢in ve programlanmis PICleri
denemek icin IBM uyumlu bir bilgisayara sahip olmak, DOS ve Windows isletim
sistemlerini baslangi¢ seviyesinde bilmek, bir metin editorii kullanmay1 bilmek,
QBASIC programlama dilini orta seviyede bilmek, PIC Basic Pro derleyici
programina sahip olmak, MPLAB programmna sahip olmak (istege bagl),
MICROCODE STUDIO programina sahip olmak (istege bagli), PIC programlayici
yazilimima sahip olmak (6rnegin PICUp, icprog, MicroPro, WinPIC), PIC
programlama kartina sahip olmak (6rnegin PIC PROG USB/ICSP, PIC PROG
USB/SERI PIC PROG USB/ICSP, PIC PROG V4), PIC PROG Programlanmis
PIC’i deneme kartina sahip olmak (6rnegin PIC DEKA V3, PIC DEKA V1.1, PIC



DK V2.2, PIC PROG /DEKA 87x ), farkli uygulamalar icin ¢esitli elektronik

elemanlar gereklidir [17].

PIC’e program yazim asamalar1 Sekil 3.9 ‘da gosterilmektedir [17].
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L N N N N N [N N N N N N N

PIC basic Assembler Mikrodenetleyicinin
dilinde kodlarina anlayabilecegi HEX
yazilmisg cevrilmig kodlarina
program program doniistiirilmiis
program
O: U 40
l l l O: 39
O:s 38
O+ 37
UYGBAS |——» | UYGASM ——»| UYG.HEX —»E 6 6
O- M
T T N
Derleyici Assembl, Programiama 3 e
erieyiCl ssembler gKanl E 10 § 31
O 30
‘ | O 2 :j) 29
Ou 28
. HEX 14 27
PIC Basic Pro Assembler E 15 2
kodlarim
programini ASM kodlarin PIC’in O 25
assembler kodlarina HEX koduna belledi g u
. . . . cliegine O s 23
cevirir. cevirir yazan 0 »
program- [ 2
lama kart1

Sekil 3. 7. PIC’e program yazim agamalari



39

4. TASARLANAN SIiSTEM

Tasarlanan sistemde bir anahtar ile motor donmesinin baslatilip durdurulmasi ve bir
potansiyometre ile motorun hizinin ayarlanmast mikrodenetleyici vasitasiyla
saglanmistir. Mikrodenetleyiciden motor siiriicii  devresine sirali  sinyaller
gonderilerek adim motoru siiriilmiistiir. Adim motorunun bekleme siiresi kadrandan
gelen degerin TMRO degerine aktarilmasi ile ayarlanmistir. Sisteme harici bir vakum

kalemi eklenmis ve boylece cihaz tamamlanmistir.

Sistemin basit blok diyagrami Sekil 4.1° de gosterilmektedir.

Anahtar/
Kadran
A
Mikro” ,| Motor SiiI'.l','lCl','l | AdmMotor | | Cihaz
denetleyici Devresi
Vakum ‘
Kalemi

Sekil 4. 1. Hazirlanan sistemin blok diyagrami

Sistemde E-test strip uygulamasinin tek bir cihaz ile yapilmasini saglamak amaciyla

vakum kalemi ve ekim plagin1 dondiiren mekanizma tek bir kutuda toplanmistir.



40

B

Resim 4. 1. Cihazin distan goriiniisii

Cihazin tasariminda PIC 16F877 mikrodenetleyicinin asagida belirtilen pinleri
kullanilmistir. Tasarlanan devrede 1. pin olan MCLR ucuna 10k diren¢ iizerinden
+5V, 8. pin olan EO ucuna bir potansiyometre baglayarak A/D ¢evrim birim olarak
kullanilmistir. 11. pin olan Vdd ucuna +5V uygulanmis ve Vss ucu topraga
baglanmistir. 13 ve 14. pinler olan OSC girislerine 1 adet 4 Mhz kristal ve 2 adet 22
pF kondansatérden olusan osilator devresi baglanmistir. 15-18. bacaklar olan C
portunun 0-3. pinleri motora darbe gondermek icin motor siiriicii devresine

baglanmistir.
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12v

C3
= = D1
, 7805 . — X N
v v ca CRYSTAL |4 P
Bl 13 osciicLkn RBO/NT 52 108040
25 4 osca/cLkour RB1 [
of P MCLR/Vpp/THV. RB2 [—2
— a RBIPGM [—32.
B £ RaoANo RB4 [
RS =5 RAvANT et
= RB6/PGC |2
10K —2—] RAS/ANSIVREF+ RB7/PGD 2 R1 Q
e e BDX53
— RAS/AN4SS  RCOT1OSOITICKI [— 4RT D3
8 —_ RC1/TIOSICCP2
2| REO/ANSD. RC2/CCP1 [
RV2 2 REV/ANGWR RC3/SCK/SCL [—
101 Re2/an7icS RC4/SDISDA [—2 108040
= O RC5/SDO [—2 —
E ROB/TXICK [— B D2
RC7/RX/DT -2 R2 Q2
° 0 BDX53
RDO/PSPO [—2- 4R7
1k RD1/PSP1 20 108Q040
RD2/PSP2 21
RDA/PSP3 22
RD4/PSP4 2L
RDS/PSP5 [—22-
RD6/PSP6 [—22.
== RD7/PSP7 [
° PICT6F877

Resim 4. 2. Sistemin devresi

Yapilan calismada kristal tabanli bir osilator devresi kullanilmistir. Kristal
mikrodenetleyicinin OSC1 ve OSC2 bacaklarina baglanmis ve ayrica iki tane 22 pF

kondansator kullanilmastir.

C1
22pF
— X1
—— [cRYSTAL
c2 U1
W 13 osc1/cLKIN RBO/INT (52
3 osca/cLKouT RBI 2%
Al —{ MCLRAVpp/THV. RB2 -2
P! 2 RB3/PGM [—
3] RAO/ANO RB4 a8
S = Ravan RB5 32
- —i RA2/ANZIVREF- RBEPGC 22
—2— RAI/ANG/VREF+ RB7/PGD |42
£ RAsTOCKI_ s
—L RAS/AN4SS  RCOTIOSOITICKI [—2
s —RoiTiosicepe S
—2 REO/ANSRD. RC2/CCPt (L
~2—| RE1/ANGWR Rea/sckiscL (2
10 Re/ANT7/CS RC4/SDISDA 22
RCs/SDO [—24
RC6MXCK [—22
RC7/RX/DT [—2&
RDO/PSPO [—1%
RD1/PSP1 (20
RD2/PSP2 |21
RD3/PSP3 |22
RD4/PSP4 (2
RDS5/PSP5 [—25
RD6/PSPE [—2%
RD7/PSP7 |32
PIC16F877

Resim 4. 3. Kristal tabanli PIC osilator devresi
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Tasarlanan sistemde EO pininden alinan analog bilgi sayisal bilgiye doniistiiriilmiistiir
ve TMRO zamanlayicisina aktarilmistir. Program ayarlanan siirede bir kesme rutinine

gidip motora bir adim darbesi gondermistir.

+5V U1

A 181 osc/cLkn RBOINT 22
14 osca/cLkour RB1 (32
—L MCLRWpp/THY Rez (35
) RB3/PGM (35
3] RAO/ANO RB4 a8
] RA1/AN1 RB5 a9
—&— RAZAN2IVREF- RBE/PGC (—S2
RV1 ——| RAJAN3/VREF+ RB7/PGD |22
—S— RA4TOCKI_ 5
— RASAN4SS  RCO/TIOSOMTICKI (12
O] a _ RC1/T10SICCP2 [—2
8 £ REDANSRD RC2/CePt (—I
° —2—| RE1/ANGWR RC3ISCISCL 18
10 Rez/an7iCs RC4/SDUSDA (23
10k RC5/SDO 2%
RCEITXICK (—22
RC7/RX/DT 22
RDOPSPO %
RD1/PSP1 (20
RD2/PSP2 |21
RD3/PSP3 [—22
4 RD4/PSP4 |27
- RDS/PSPS |22
RDe/PSPS =22
RD7/PSP7 [0

PIC16F677

Resim 4. 4. Potansiyometrenin mikrodenetleyiciye baglanisi

Hazirlanan devrede farkli degerlerde gerilime ihtiya¢ duyulmustur. Bunlardan ilki
PIC beslemesi i¢in +5V, digeri ise motorun siiriilmesi i¢in gerekli olan +12 V idi. Bu

nedenle LM7805 entegre kullanilarak bir gerilim regiilator devresi hazirlanmistir.
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U1 u2
% OSC1/CLKIN RBO/INT o g s 3

R1 0SC2/CLKOUT RB1 S gG— v VO
—1 MCLR/Vpp/THV. RB2 & 2
10k RB3/PGM &

RAO/ANO RB4

RA1/AN1 RBS o

RA2/AN2/VREF- RB6/PGC

RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD

RA4/TOCKI
RA5/AN4/SS  RCO/T10SO/T1CKI
. RC1/T10SICCP2
REO/ANS/RD RC2/CCP1
RE1/AN6WR RC3/SCK/SCL
RE2/AN7/CS RC4/SDUSDA
RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT

o

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

kbl bbkbiil kbl

PIC16F877

Resim 4. 5. Gerilim regiilatoriiniin devreye uygulanisi

Hazirlanan sistemde agar plagini dondiirebilmek i¢in adim motor kullanilmuastir.
Adim motor kullanilmasinin nedeni adim motorun darbe ile ¢alismasi ve her bir
darbe uygulandiginda motorun belli miktar donmesidir. Bu da motorun sayisal bir

sistemle kontroliinii kolaylagtirmaktadir.

Adim motorun orta bacaklarin1 bulmak icin bir avometre yardimi ile bacaklar
arasindaki direng ol¢iilmiistiir. Orta bacak ile kenar bacaklar arasindaki diren¢ kenar
bacaklarin arasindaki direncin 1/2 kati oldugundan orta bacak kolaylikla
bulunmustur. Farkli bobinler arasinda bir diren¢ iligkisi yoktur. Orta bacaklar
bulunduktan sonra motorun 4 bacagi rasgele motor siiriicii devresine baglanmis ve
once sagdaki iki bacagin sonra ortadaki iki bacagin yerler degistirilerek motor

calistirllmistir.
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voD
A
D3
N
ut 108QO15
28 osc1/oLKN RBO/INT 32
14 osca/cLKOUT =
RB2 | Q1
2 RAO/ANO RB3/PGM [— BDX53
—2 RAV/ANI RB4 L
4| RA2/AN2IVREF-/CVREF Res [
—2—{ RA/AN3/VREF+ RBE/PGC 32
51 RA4/ToCKICTOUT RB7/PGD 42
—— RAS/AN4/SS/C20UT R2
o " RCO/TIOSOMTICKI
2| REOANSTD  RC1/TIOSICCP2
= REVANGWR RC2/CCP1
101 Rez/an7iCS RCY/SCK/SCL
, RC4/SDUSDA |
— | MGLRVpp/THY RC5/SDO |—24 Q2
RCBITX/CK [—22 BDX3 D1
RC7/RX/DT |22 N
RDOPSPO [—2
RD1/PSP1 (22 e
RD2/PSP2 21 o
RD3/PSP3 [—22
RDA4/PSP4 [—2L.
RD5/PSP5 22 L L
e B
RD7/PSP7 [ @Oﬁ)
PICTGF877A _

D4
10BQO15
Q4
BDX53
D2
N
1%
10BQO15

Resim 4. 6. Adim motor kontrol uinitesi

Motorun ortak uclart +12 V a ¢ekilmis ve diger uclarina sirasiyla darbe gonderilerek

adim motor siiriilmiistiir.



Degiskenlerin
tanimlanmasi ve
yazmaglarin
diizenlenmesi

I <

Potansiyometreden
analog verinin
okunmasi

A

Okuma
islemi bitti
mi?

ADC birimi ile analog verinin
sayisal veriye doniistiiriilmesi
ve sonucun ADRESH
kaydedicisine aktarilmasi

Y
ADRESH kaydedicisindeki
sonucun TMRO

zamanlamasina aktarilmasi

Bekle

Sekil 4. 2. Yazilimin akis diyagrami
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Yapilan calismada PIC Basic Pro programlama dili kullanilarak Microcode

Studio Plus editoriinde gelistirilmistir.

@ "MicroCode Studio Plus - PICBASIC PRO (Untitled.bas)

Flle Edit View Project Help

= P Pl ah rmm = =
FR= E] 520 Y abs |25 &5 5E &=
as] - Ry - [1rem ¥
" 3 0000 k@@
Code Explorer i ] untitied
(&9 Indudes g
(D) Defines 2 '* Name : UNTITLED.BAS
[ Constants a '* Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
+ ) Variables 4 "* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
[ Alias and Modifiers s : A1l Rights Reserved
[ Symbols & '* Date : 06.10.2008
& Labels 7 '* Version : 1.0
8 "* Notes
E -
10
11
< i | =l

(O) readv Bl n11:col

Resim 4. 7. Microcode studio plus programi ekran goriintiisii

PIC Basic Programlama Dilinde yazilan program Project — Compile meniisii ya da
F9 kisayolu ile compile edilerek .hex uzantili dosya olusturulmustur. Hex uzantili
dosya USB PIC programlayicisinin UsbBurn Programi ile PIC 16F877
mikrodenetleyicisine aktarilmistir. Mikrodenetleyici bread board iizerine takilarak

devrenin diger elemanlari ile birlikte denenmistir.

Yazilan programda Timer0) modiiliinii frekans boliicii olarak kullanilmistir ve
mikroigslemciden motora gonderilecek darbelerin siklig1 boylece ayarlanmistir. Bunu

yaparken asagidaki formiil kullanilmistir.

Zaman= (4*saat peryodu) x (onbdéliicii katsayist) x (256- TMRO a yiiklenen sayt)(4.1)

Yapilan calismada 4 Mhz kristal kullanilmis ve Onbdliici katsayis1 256 olarak

alinmistir. Burada motorun hiz1 yaklasik 180 rpm e kadar ¢ikarilmak istendiginden

hiz formiilii olan
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RPM = /6T 4.2)
RPM= motorun bir saniyedeki devir sayis1 (devir/dakika)

S = motorun adim sabiti (derece)

T= adimlar arasindaki zaman (saniye)

formiiliinde degerler yerine koyuldugunda 180 =1,8/6T iken T degeri 1.667 msn

yani 1667 mikrosaniye degerini alir.

Burada,

Esitlik 4.1°de degerler yerine yerlestirildiginde: 1667 = (4 xi) X256 (256 —TMR)

olur. Buradan TMR degeri yaklasik olarak 250 olarak bulunur.

Diger taraftan ADC birimi ile potansiyometreden alinan AdSonuc degeri
mikrodenetleyiciye 8 bitlik sayisal bilgi olarak aktarilmistir. AdSonuc degeri O ile
255 arasinda degismektedir. Ihtiyac duyulan TMRO degeri de 250 degerine kadar
cikmaktadir. Yani potansiyometreden ADC birimi ile okunarak mikrodenetleyiciye
aktarilan AdSonuc degiskenine bir iist sinir koyarak TMRO degiskeni tayin edilmis

ve motorun hizi boylece ayarlanmugtir.

Calismadan kullanilan Timer0O modiilii 8 bit timer/counter yapisinda olup okunabilir
ve yazilabilir yapidadir. Harici veya dahili clock secenekleri mevcuttur. Harici clock
seceneginde yiikselen veya diisen kenar durumu ayarlanarak secilebilir. FFh
degerinden O0Oh degerine gecerken tagsmadan dogan kesme olayini olusturur. 8- bit
programlanabilen 6n deger ayari (prescaler) icin OPTION yazmacinin 0,1 ve 2.
bitleri kullanilir. 3. bit (PSA) “0” ise bu ayarin TMRO, “1” degeri i¢in WDT ig¢in

gecerli olmasini saglamaktadir [16].

TRISE=%11111111 komutuyla PORTE’ nin tiim pinleri giris olarak tamimlanmis ve
ardindan ADCON1=%00000000 komutuyla asagidaki tanimlamalar yapilmistir.
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ADFM | ADCS2 - - PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO

ADFM biti 0 yapilarak sonug¢ sola yanasik, ADCS2 biti 0 yapilarak Fogc/, osilator
secilmistir. PCFG3, PCFG2, PCFG1, PCFGO pinlerine sirasiyla 0,0,0, 1 degerleri
verilerek PORTE ve PORTA ’nin tiim girisleri analog yapilmustir.

ADCONO= %11101001 ile yapilan tanimlamada A/D cevrim ile ilgili asagidaki
diizenlemeler yapilmigstir.

ADCS1 | ADCSO | CHS2 | CHSI | CHSO | GO/DONE’ - ADON

ADCS1 ve ADCSO pinleri 0 yapilarak Fosc, osilator secilmistir. CHS2 pini 1 CHS1
pini 0 CHSO pini 1 yapilarak Kanal 5 (ANS5) yani PortE.5 pini sec¢ilmistir.
GONE/DONE =0 iken A/D cevrim heniiz baslatilmamistir. ADCONI1 iken A/D

cevirici aktiftir.

ADCONO ve ADCONI kaydedicileri ile bu tanimlamalar yapildiktan sonra
ADCONO kaydedicisinin ikinci biti 1 yapilarak A/D ¢evrim baslatilmistir. Pause 5
ile cevrimin bitmesi i¢in 5 ms beklendikten sonra ADCONO.2’nin 0 olup olmadig if
—then yapist ile kontrol edilmektedir. A/D cevrim bittiginde ADCONO.2=0 degerini
aldigindan ADRESH icindeki deger AdSonuc degiskenine atanmustir.

OPTION_REG=%00000111 komutunda en diisiik degerlikli son ii¢ bit 1 yapilarak
prescaler degeri 1:256 olarak secilmistir. 4. bit O yapilarak PSA frekans boliicti
secme biti TMRO olarak belirlenmistir.

INTCON=%10100000 komutunda ise 5. bit 1 yapilarak TMRO interruptina, 7. bit 1

yapilarak aktif yapilmis tiim kesmelere izin verilmistir.
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S. DENEYSEL BULGULAR

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklart Ana Bilim Dalinda ayni
hastadan alinan alfa hemolitik streptokok vankumisin e-test duyarlhiligi testinde
Biotools cihazlariyla ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi
sonucunun ayn1 oldugu gozlenmistir. Olciimlerin sonucunda her iki testte de 3 pg/ml
degeri minimum inhibitor konsantrasyonu olarak bulunmustur. Deney sonuclari

Resim 5.1 ve Resim 5.2’ de goriilmektedir.

Resim 5. 1. Biotools cihazlari ile yapilan alfa hemolitik streptokok vankumisin e-test
strip uygulamasinin sonucu

Resim 5. 2. Tasarlanan sistem ile yapilan alfa hemolitik streptokok vankumisin e-test
strip uygulamasinin sonucu
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Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklar1 Ana Bilim Dalinda ayni

hastadan alinan Ornekle yapilan pseudo e-test duyarliligt testinde Biotools
cihazlartyla ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi sonucunun ayni
oldugu gozlenmistir. Olciimlerin sonucunda her iki testte de 2 pg/ml degeri

minimum inhibatér konsantrasyonu olarak bulunmustur. Deney sonuglart Resim 5.2

ve Resim 5.3’ de goriilmektedir.

Resim 5. 2. Biotools cihazlari ile yapilan pseudo e-test strip uygulamasinin sonucu

Resim 5. 3. Tasarlanan sistem ile yapilan pseudo e-test strip uygulamasinin sonucu

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklari Ana Bilim Dalinda ayni
hastadan alinan 6rnekle yapilan enterobacter e-test duyarliligi testinde Biotools
cihazlariyla ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi sonucunun ayni
oldugu gozlenmistir. Olgiimlerin sonucunda her iki testte de 1,5 ug/ml degeri

minimum inhibator konsantrasyonu olarak bulunmustur.
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Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklar1 Ana Bilim Dalinda ayni
hastadan alinan o©rnekle yapilan enterococ e-test duyarliligir testinde Biotools
cihazlartyla ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi sonucunun ayni
oldugu gozlenmistir. Olgiimlerin sonucunda her iki testte de 0,75 pg/ml degeri

minimum inhibat6r konsantrasyonu olarak bulunmustur.

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklart Ana Bilim Dalinda ayni
hastadan alinan ornekle yapilan CNS e-test duyarliligi testinde Biotools cihazlariyla
ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi sonucunun ayni oldugu
gozlenmistir. Olglimlerin sonucunda her iki testte de 1 pg/ml de@eri minimum

inhibator konsantrasyonu olarak bulunmustur.

Cizelge 5. 1. Karsilastirmali sonug tablosu

Mikroorganizma Ab Biodisk Cihazlar1 [Tasarlanan Sistem
alfa hemolitik streptokok3 pg/ml 3 ug/ml
vankumisin

|pseudo 1 pg/ml 1 pg/ml
|enterococ [0,75 pg/ml 0,75 pg/ml
enterobacter 1,5 pg/ml 1,5 pg/ml

ICNS 1 pg/ml 1 pg/ml
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6. SONUC VE ONERILER

Hazirlanan sistemde mikrobiyoloji laboratuarlarinda gerceklestirilen,
mikroorganizmalarin antibiyotik direnglerini ortaya koymak ic¢in kullanilan kantitatif
E-test strip uygulamasinin mikrodenetleyici tabanli olarak yapilmasini saglayan bir
cihaz tasarlanmistir. Bu ¢alisma ile E-test strip uygulamasinin daha pratik ve standart
bir hale getirilmistir. Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklar1 Ana
Bilim Dalinda ayni hastadan alinan Ornekle yapilan alfa hemolitik streptokok
vankumisin, enterobacter, enterococ, pseudo ve CNS e-test duyarliligl testlerinde
Biotools cihazlartyla ve tasarlanan sistem ile yapilan e-test strip uygulamasi
sonucunun aynt oldugu gozlenmistir. Bu degerler sirasiyla 3, 1,5, 0,75, 2, 1

pg/ml’dir.

Yapilan bu sisteme ilave olarak e-test strip tasiyicinin mikrodenetleyici kontrollii
mekanik bir kol ile taginmasini saglayan bir sistem gelistirilebilir. Bunun disinda E-
test strip uygulamasinin sonucunda okunmasi gereken MIC degeri goriintii isleme

teknikleri ile tespit edilebilir.

E-test strip uygulamasi ve agar diliisyon tekniklerinde ekim islemi aynidir. Bu sistem
agar diliisyon metodu i¢in genisletilebilir. Agar diliisyon tekniginde kullanilan
antibiyotiklerin birakilmasi i¢cin mekanik bir sistem tasarlanarak bu sistem agar
diliisyon metodu i¢in genisletilebilir. Ayrica bu ¢alismaya ek olarak antibiyotiklerin
cevresinde olusan ve duyarli, orta duyarli ve direncli bolgelerinin belirlenmesini

saglayan zon ¢aplar1 goriintii isleme teknikleri ile tespit edilebilir.
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EK-1

PIC 16F877A’nin donanim 6zellikleri Cizelge 1.1° de gosterilmektedir [22].

Cizelge 1.1. PIC 16F877A Donanim Ozellikleri

Ozellik Aciklama
Calisma Frekansi DC-20 MHz
RESET (ve Gecikmeler) POR,BOR (PWRT, OST)
FLASH Program Hafizasi (14 bit Kelime) 8K

Veri Hafizas1 (bayt) 368

EEPROM Veri Hafizasi (bayt) 256

Kesmeler 15

I/0 Portlar1 Port A,B,C,D,E
Zamanlayici 3

Seri Haberlesme MSSP, USART
Paralel Haberlesme PSP

10 bit Analog/Sayisal Doniistiiriicii

8 giris kanali

Analog Karsilastiric

2
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PIC 16F8877A blok diyagrami Sekil 2.1°de gosterilmistir [22].

13 N 8 Port A
e ol
FLASH 2. >ay < ¢ D] RAO/ANO
Program # > Ef{’% /§§’l’ o
_ < 2/AN2/Vref-
Haﬁfa s 8 Seviyeli RAM P <> X RA3/AN3/Vref+
s Yigm Dosya +»[X| RAY/TOCKL
- Yazmaclar +>XIRAS/ANA/SS
F:ro_gram 14 9 Port B
Veri Yolu v _ «»5 RBO/INT
Komut Register I}:[L X ACJ: [+ EE 21
7 Dolayl ,
' S/ ades | b > RB3/PGM
Dosrudan Adr Adres e X|RB4
ogrudan res ESR Reg t g RBS5
<> X|RB6/PGC
8 —>| STATUS Reg |[4— +*+ X|RB7/PGD
¢ ¢ Port C
Aol 3 RCO/TIOSO/TICKI
Zamanlay ; MUX RC1/TIOSI/CCP2
v amanlayicisi 1 RCZJ’C CP].
oo Lo | Ny | | [
omut Cézme "4/SDL/
¥ <4 Zamanlaym151 ) B
ve Kontol T ALD RC5/SDO
Acihs 8 J'— RCG/TX/CK
Reseti RC7/RX/DT
- 7Y N
P Za}}lan‘lallna <> Watchdog Port D
LCLKIN Uretimi Zamanlayie RDO/PSPO
. Giig Arizast RD1/PSP1
/CLROUT Reset RD2/PSP2
RD3/PSP3
Hata P RD4/PSP4
Ayiklayier RDS/PSP5
etk RD6/PSP6
Dll‘?l. < RD7/PSP7
Gerilim
Programlama Port E
Le»D<] REO/ANS/RD
% %l - «»D< REI/AN6/WR
X RE2/AN7/CS
MCLR Vdd,Vss
. . . Paralel
Timer 0 Timer 1 Timer 2 10-bit A/D m ¢
Slave Port
A A A A ?
Y \d A4 A J ¢ ¢
Veri EEPROM Senkron Gerilim
2 T a1 < 14
256 byte CCP1.2 Seri Port USART Karsilastirics Referansi

Sekil 2. 1. 16F877A mikrodenetleyici sisteminin blok diyagrami
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PIC 16F877A’nin pin adlar1 ve agiklamalar1 Cizelge 3.3’de verilmistir [22].

Cizelge 3.1. PIC 16F877 pin adlan ve agiklamalar1

. DIP . .
Pin Ad1 Pin# Buffer Tipi Aciklama
OSC1/ CLKIN 13 ST/CMOS Kristal osilator girisi/ Harici CLK girisi
Kristal osilator modunda kristal osilator c¢ikigi, kristal ya da
rezanatore baglanir. RC modunda, OSC1’in % frekansina sahip
0OSC2/ CLKOUT 14 -
CLKOUT ¢ikisidir. Bu frekans ayni zamanda komut cevrim
frekansini gosterir.
Ana reset (giris) veya programlama gerilim (¢ikis) veya Reset etmek
MCLR/Vpp/THV 1 ST £ ya prog £ ¢ Y
icin bu pin “0” (LOW) seviyesine getirilmelidir.
RAO/ANO 2 TTL PORTA iki yonlii bir I/O portudur. RAO analog giris (ANO)
RA1/AN1 3 TTL Sayisal I/O RA1, analog giris (AN1) olabilmektedir.
Sayisal /O RA2, analog giris (AN2) olabilmektedir veya negatif
RA2/AN2/VREF 4 TTL
referans gerilim girisi.
Sayisal /O RA2, analog giris (AN3) olabilmektedir veya pozitif
RA3/AN3/VREF * 5 TTL
referans gerilim girisi.
RA4/TOCKI 6 ST Sayisal /O RA4, TIMERQO harici saat girisi
Sayisal I/O RAS, analog giristir (AN4), senkronize seri port i¢in
RAS5/SS/AN4 7 TTL Y g giistr ( ) P ¢
slave se¢me girisi, karsilastiric: 2 ¢ikis.
PORTB iki yonlii /O portudur. RBO aym1 zamanda harici kesme
RBO/INT 33 TTL /ST (1)
pini olmaktadir.
RB1 34 TTL Sayisal /O RB1
RB2 35 TTL Sayisal I/O RB2
RB3/PGM 36 TTL Sayisal I/O RB3, ICSP programlama se¢me girisi
RB4 37 TTL Sayisal I/O RB4
RB5 38 TTL Sayisal /O RBS
RB6/PGC 39 TTL /ST (2) Sayisal I/O RB3, ICSP programlama saati
RB7/PGM 40 TTL /ST (2) Sayisal /O RB3, ICSP programlama verisi
PORTC iki yonlii /O portudur.Sayisal I/O RCO, Timerl osilator
RCO/T10SO/T1CKI 15 ST
cikist, Timerl harici saat girisi
Sayisal /O RCl, Timerl osilatér girisi, Yakalama2
RC1/T10SI/CCP2 16 ST
girisi/Karsilastiric12 ¢ikist/DGM?2 ¢ikist
Sayisal I/O RC2, Yakalamal girisi/Karsilastinicil ¢ikist/DGM1
RC2/CCP1 17 ST
cikist
Sayisal I/O RC3, Senkron Seri saat girisi/ SPI mod i¢in ¢ikis
RC3/SCK/SCL 18 ST )
Senkron Seri Saat girisi / I°C mod i¢in ¢ikis
RC4/SDI/SDA 23 ST Sayisal /O RC4, SPI veri girisi, I'C data /O
RC5/SDO 24 ST Sayisal I/O RCS, SPI veri ¢ikist
RC6/TX/CK 25 ST Sayisal I/O RC6, USART asenkron verici, USART1 senkron saat
RC7/PSP7 26 ST Sayisal I/O RC7, USART asenkron alici, USART senkron veri
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DIP

Pin Ad1 Pin# Buffer Tipi Aciklama
RD1/PSP1,
20,21 ST/TTL(3) Sayisal I/O RD1, Paralel slave port veri
RD2/PSP2
RD3/PSP3,
22,27 ST/TTL(3) Sayisal I/O RD2, Paralel slave port veri
RD4/PSP4
RD5/PSPS,
28,29 ST/TTL(3) Sayisal I/O RD2, Paralel slave port veri
RD6/PSP6
RD7/PSP7 30 ST/TTL(3) Sayisal I/O RD2, Paralel slave port veri
PORTE iki yonlii /O portudur. REO paralel slave port icin okuma
REO/RD/ANS 8 ST/TTL(3)
kontrolii, analog giris 5.
Sayisal I/O RE1, Paralel slave port i¢in yazma kontrolii, analog giris
RE1/WR/AN6 9 ST/TTL(3) 6
Sayisal /O RE2, Paralel slave port i¢in yonga secme Kontrolii,
RE2/CS/AN7 10 ST/TTL(3)
analog giris 7.
Vss 12,31 - Lojik ve I/O uglart i¢in toprak referansi
Vop 11,32 - Lojik ve I/O uglar1 i¢in pozitif besleme
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EK-4

PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin port ozellikleri

PORTA 6 bitlik hem giris hem de ¢ikis 6zelligine sahip bir porttur. Hangi bitin giris
hangi bitin c¢ikis olacagt TRISA kaydedicisi tarafindan belirlenir. TRISA
kaydedicisinde “1” olarak belirlenen bitlerin karsiligi giris, “0” olarak belirlenen
bitlerin karsilig1 ¢ikistir. PORTA tamponlanmistir yani bir veri gonderilene kadar
eski veri PORTA kaydedicisinde tutulur. Mikrodenetleyiciye gerilim uygulayip
calismaya baslattigimizda yani POR (Power-On Reset) durumunda PORTA analog
girig olarak kuruludur, okunmak istendiginde O degerini verir. Sayisal giris olarak
kullanilmak istendiginde ADCON1 kaydedicisinde gerekli degisikligin yapilmasi
gerekir [21].

PORTB hem giris hem cikis 6zelligine sahip 8 bitlik bir portttur. PortB’nin en ¢ok
goze batan oOzelligi RBO kesme girisi ve RB4 - RB7 arasindaki pinlerin
degisikliginde olusan kesme durumudur. RBO kesme girisi olarak kuruldugunda
istege gore yiikselen kenarda veya diisen kenarda bir kesme iiretebilmektedir. RB4 —
RB7 arasinda pinlerden girilen degerlerden biri degistiginde de kesme
olusabilmektedir. PORTB uglar1 programlama ve hata ayiklama disindaki amaglarda
kullanildiklar1 siirece PORTA’ da oldugu gibi TTL (Transistor-Transistor Mantik)
gerilim seviyelerinde calisir. Giris oldugunda c¢ektigi akim, cikis oldugunda

verebilecegi akim PORTA ile aynidir [21].

PORTC, PIC16F877A’nin en ¢ok ozellige sahip olan portudur. Tiim girisler
schmitter-trigger tampona sahiptir. Bunun sebebi tiim pinlerin degisik seri
haberlesme fonksiyonlarina sahip olmasidir. Seri haberlesme eger TTL devrelerle
yapilirsa kararsiz bolge oldukga genis bir bolgeyi isgal ettigi i¢in yanlis veri aktarimi

daha olasidir [21].

PORTD ve PORTE genelde birlikte kullamilan iki porttur. Mikro bilgisayar veri
yollartyla 8 bitlik paralel iletisim ic¢in kullanilirlar. PORTD, sekiz bit’lik veri ve
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adres yolunu olustururken, PORTE kontrol uclari olarak ayrilmistir. Tiim
girisler paralel iletisim sirasinda TTL seviyelerde, giris ¢ikis olarak kullanildiginda
Schmitt- Trigger seviyelerde calisir. PORTE ayn1 zamanda PORTA gibi analog giris
olarak da secilebilmektedir [21].

PIC 16F877A pin baglantilart

PIC 16F877A 33 girig/cikisa sahiptir. Geri kalan ayaklar besleme gerilimi, osilator,
reset (MCLR) gibi mikrodenetleyicinin ¢alismasi i¢in gerekli donanimlara ayrilmistir
[21]. Mikrodenetleyicinin c¢alismasi icin gerekli donanimlardan olan MCLR
baglantis1 reset ve programlama anlarini normal calismadan ayirmaya yarar. PIC’in
bu bacagina +5V verildiginde PIC i¢indeki programi c¢alistirma moduna girer. +13V
verildiginde icine yeni program yiiklemeye hazir hale gelir, topraga baglanirsa PIC
resetlenir yani programin calismasi baslangi¢ adresine doner. VSS bacagi toprak
girisidir, VDD bacag +5V besleme girisidir. OSC1 ve OSC2 bacaklar1 PIC’in
calisma frekansini belirleyen kristali veya RC osilatoriinii baglamak icindir [18]. PIC
16F877A’nin 40- Pin PDIP pin goriiniis semas1 Sekil 3.2°de goriilmektedir [22].
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MCLR/Vpp/THV — [ \_/ 40 | J «— RB7/PGD

1
RAO/ANO+— [ 2 39 [] «— RB6/PGC
RAIANI«——[] 3 38 [ ] «— RBS
RA2/AN2/Vief-«—— [] 4 37 ] «— RB4
RA3AN3/Vreft+—>[] 5 3
RA4/TOCKI+——>[] 6 35 ] «—— RB2
RAS/AN4/SS «—— [ 7 34 [] «— RBI
REO/RD/ANS «— [ 8 33 [ ] «— RBO/INT
9

6 | ] «— RB3/PGM

REI/WR/ANG+—» E [‘r: 32 j «——— VDD
oo
RE3/CS/AN7+—[] 10 & 31 [ J «——vss
VDD——[] 11 - 30 [J «—> RD7/PSP7
vss—[] 12 :—) 29 [J «— RD6/PSP6
OSC1/CLKIN—[] 13 a 28 [] «— RD5/PSPS
0SC2/CLKOUT«——[] 14 27 [] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/TICKL <—[] 15 26 [] «— RC7/RX/DT
RCI/T10S1/CPP2 «— [ 16 25 [J «——> RCO/TX/CK
RC2/CCPL+—[] 17 24 [ «— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL «— [] 18 23 [] «— RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO «— ] 19 22 [] +— RD3/PSP3
RD1/PSP]1 «—» E 20 71 :| «—» RD2/PSP2

Sekil 3. 5. PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin pin baglantilari

PIC 16F877A bellek ozellikleri

Hafiza entegreleri bilgilerin ve program parcalarinin saklanmasina yarayan
entegerelerdir. RAM (Random Access Memory) program calistigi siirece bilgilerin
yazildig1 ve okundugu, enerjinin kesilmesi durumunda i¢indeki tiim bilgiyi kaybeden
bellek tiirtidir. ROM (Read Only Memory) sadece bir kez yiiklenip sonra i¢indeki
bilgiler silinip degistirilemeyen, tekrar programlanamayan bellek tiiriidiir. Icindeki
bilgiler enerji kesintisinden etkilenmez. EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory) ROM’un mor otesi 151k altinda silinebilen bir alt tiiriidiir. Silindikten sonra
icine tekrar program yazilabilir ama RAM’da oldugu gibi enerji kesildiginde i¢cindeki
bilgiler kaybolmaz. @ EEPROM (Electrically Eprom) EPROM’un i1sikla degil,
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elektrikle silinebilen tiiriidir. EEPROM’a silme gerilimi verilmedigi siirece

silinmedikleri i¢in mikrodenetleyiciler i¢in ek bellek alani olarak sik¢a kullanmilirlar

[18]. EEPROM, i¢indeki bilgileri yaklasik 40 y1l hafizada tutabilir [22].

PIC 16F877A bellegi ii¢ kisstmdan olusur. Bunlar program bellegi yani Flash bellek,
Data (veri) bellegi ve EEPROM data bellegidir. Program bellegi (Flash bellek) her
biri 2K’lik 4 sayfadan olusur Her sayfa sirasiyla Oh-7FFh, 800h-FFFh, 1000h-17FFh,

1800h, 1FFFh adreslerini igerir. Bu adreslere erisim program sayaci ile saglanir. Veri

bellegi ise 4 adet banktan olusan genel amacli kaydedicilerden ve ©6zel amach

kaydedicilerden —SFR- (Special Function Register) olusmaktadir [15]. Cizelge 3.2°de

PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin bellek 6zellikleri gosterilmistir [22].

Cizelge 3. 11. PIC 16F877A bellek 6zellikleri

Data EEPROM | 10- Bit CCp MSSP USART | Timer | Karsilagtirici
SRAM (Bytes) A/D (DGM) SPL Master 8/16
(Bytes) Kanal e bit

368 256 8 2 VAR VAR VAR 2/1 2
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Sistemin yazilimi1

Vofe s s sk sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk st sk st s sfe sk sk sk st sie st sl sk s sk sk sk skt ste st sl sk sk sk sk skt sie st s sk sl sk sk skoskeste st st sk sk skokokokokok sk

"* Name :E-TEST.BAS *
" Author : BAHAR CELIK *
"* Notice : Copyright (c) 2008 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
" : All Rights Reserved *
“* Date :03.06.2008 *
" Version : 1.0 *
“* Notes :TimerO modiilii *

"ot s s sfe sk sk sk e sie st sfe s sfe sk sk sk st sie st sfe she sk sk skt sie st s sk sfe sk sk skt sie st sfe sk sl sk sk sk st sie st sfe sk sk sk sk sk st st st s sk sk sk skokokeokokosk

DEFINE OSC 4
T ——
AdSonuc VAR BYTE

UPDATE VAR BYTE

UPDATE=1

BOBIN VAR BYTE

BOBIN=0

b VAR BYTE

PORTC=%00000000
P
TRISE=%11111111

TRISC=%00000000

TRISD=%00000000

TRISB=Y% 11000000

ADCON1=%00000000

ADCONO0=%00101001

OPTION_REG=%00000111

INTCON=9%10100000

TMRO=180

ON INTERRUPT GOTO MOTOR

65
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" ofe s s s sk sk sk st sie st sfe s sfe sk sk sk st sk st st sfe sk sk sk st st st sfe s sfe sk sk sk s st st s sk she sk sk skt sie st sk sk sk sk sk sk st st st sk sk skoskoskoskokok

WHILE 1
IF UPDATE=1 THEN
ADCONO0.2=1
Bitmedi:
PAUSE 5
IF ADCONO.2=1 THEN Bitmedi
AdSonuc=ADRESH
UPDATE=0
ENDIF
IF PORTB.6=1 THEN
INTCON.5=1
ELSE
INTCON.5=0
ENDIF
IF Adsonuc>250 THEN AdSonuc=250
WEND
"ok sk st sk sk st sk sk st sk skt sk sk st s skt s sk sk skeoste sk skeosie sk skeosie st skeosie sk sheosie sk skeoste sk skeoste sk skeoste sk skt sk skt st skt sk st sk st sk skoteoskoskokoskoskok
DISABLE INTERRUPT
MOTOR:
INTCON.2=0
IF BOBIN=0 THEN PORTC=%00000001
IF BOBIN=1 THEN PORTC=%00000010
IF BOBIN=2 THEN PORTC=%00000100
IF BOBIN=3 THEN PORTC=%00001000
BOBIN=BOBIN+1
IF BOBIN=4 THEN BOBIN=0
TMRO=AdSonuc
UPDATE=1
RESUME
ENABLE INTERRUPT
END
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Sistemin baski devre semasi
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