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OZET

PIC MIKRODENETLEYICILERLE FiZIKSEL BIR DENEYIN KONTROLU

Fatih AYGUN
Yiiksek Lisans Tezi, Fizik Anabilim Dali
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. H. Dogan KARKI
2009, 60 sayfa

Bu c¢alismada, PIC mikrodenetleyiciler kullanilarak fiziksel bir deneyin kontrolii
yapildi. Fiziksel deneyde PIC mikrolarla sayici tasarlanarak zaman 6lgiildii. Sayicinin
programi MikroBasic programiyla yazildi. Zaman O6l¢imii yapilarak cismin ortalama

yercekimi ivmesi ve siirtlinme katsayis1 hesaplandi.

Anahtar Kelimeler:PIC, Mikrodenetleyici, Sayici, MikroBasic, 16F876 mimarisi



ABSTRACT

TO CONTROL OF A PHYSICAL EXPERIMENT USING A PIC16F876
MICROCONTROLLER

Fatih AYGUN
Master of Science Thesis, Department of Physics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. H. Dogan KARKI
2009, 60 pages

In this work, a physical experiment was controlled by PIC microcontroller PIC16F876.
In the experiment, The time was measured via the electronic circuit which was
projected and programme that was written using MikroBasic by us. After measured the

time, we calculated a mean value of the earth gravity and the friction coefficient.

Key Words : PIC, Microcontroller, Counter, MikroBasic , 16F876 Microchip
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1. GIRIS

Glinlimiizde el degmeden iiretim, baska bir deyimle otomasyon teknolojisinin hizla
gelismekte oldugunu gormekteyiz. Bu teknolojinin ragbet goérmesinde, seri iiretim,
maliyet/isgiicii’niin azalmasi, kalitenin artmasi gibi faktorler nemli rol almaktadir.

Bir otomasyon sisteminin en Onemli kismini, elektronik beyin olarak da
adlandirabilecegimiz, sisteme gore programlanabilen elektronik cihazlar olusturmaktadir.
Bu cihazlarin basinda; yirmiden fazla firmanin iirettigi ¢esitli programlanabilir sayisal
denetleyici PLC (Programmable Logic Controller) cihazlar1 yer almaktadir. PLC’ler kolay
programlanabilmeleri, simiilasyon yapabilme imkan1 ile programlarda hata riskini
azaltmalar1 gibi 6zelliklerinden dolayi ilgiyi kendi iizerlerine ¢ekmektedirler. PLC’lerden
daha ucuz bir ¢6ziim yolu olan ve giiniimiizde popiileritesi artmakta olan mikroislemci
temelli sistemleri gormekteyiz. [1]

Bu calismada, mikroislemci olan PIC16F876 denetleyicisi kullanilarak fiziksel bir
deneyin kontrolii yapilmistir. Bu amagla; ¢evresel arabirim denetleyicisi anlamina gelen
PIC (Peripheral Interface Controller)’in mikrodenetleyicisi i¢in program hazirlanmasi,
hazirlanan programin mikrodenetleyiciye yiiklenmesi ve uygulama devresinin hazirlanmasi
ve deney sistemine uygulanmasi ve son olarak da devrede kullanilan malzemelerin ve de
programin tanitilmast yapilmistir. Bu PIC leri programlayabilmek i¢in “ASSEMBLY”,
“PIC C” gibi yiiksek seviyeli programlama dilleri veya PARSIC, PICBIT gibi gorsel paket
programlar bulunmasina ragmen, biz programlama dili olarak “MIKRO BASIC”
programlama dilini kullandik. Deneyin kontrolii i¢in yapilan ¢alismanin akis semast Sekil
1.1°de verilmistir. Bu akis semasina gore; bilgisayar ortaminda, deney sistemini kontrol
edebilmek i¢in uygun program hazirlanmis ve PIC16F876 yliklenmistir. [1]

Bu tez Sekil 1.2°de gosterilen sunu tarzinda yazilmistir. Buna goére once giris

yapildiktan sonra mikroiglemciler ve PIC mikrodenetleyicilere ait temel bilgiler verilmistir.
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Sekil 1.1 Yapilan caligmanin akis diyagrami

Daha sonra PIC mikrodenetleyici ailesine genel bir bakis yapilarak 6zelikleri ve gesitleri
hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Bir sonraki bdliimde PIC16F876 mikrodenetleyicisi
ayrintili olarak tamitilmis ve MikroBasic programinin komutlar1 ve deney diizenegi i¢in

yazilan program aciklanmasi ve PIC’e program yliikleninceye kadar gecen biitiin asamalar

l

Programlama
Devresi

ele alinmistir. Son bdliimiinde ise; sonug ve Oneriler tartigilmugtir. [1]
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Sekil 1.2 Tezin genel hatlartyla gosterimi




2. MIKROISLEMCI

En genel bigimde; merkezi islem birimi CPU (Central Processing Unit), kontrol devresi,
aritmetik mantik birimi ALU (Arithmatical Logic Unit) bazi kaydediciler ve adres/program
sayicisindan olusan mikroislemci; bir sistemde merkezi islem birimi olup; aritmetik ve
mantiksal iglemleri yiirtitiir.

Giris birimlerinden alinan verilerin bilgisayara alinmasi ve bu bilgilerin ¢ikis olarak
saglanmast mikroislemci tarafindan kontrol edilir. Mikroislemcinin bu tiir islemleri girig
olarak algilayip, cikisa yansitmasi i¢in mikroiglemci programlanir. Bir mikroiglemci,
belleginde sakli bulunan programi her bir komutu sira ile okuyarak yiiriitiir. Her komut
once, onu yiriitmek i¢in gerekecek islemleri belirlemek {izere mikroislemcinin
anlayabilecegi makine koduna gevrilir ve sonra gereken islemler yapilir. Mikroiglemci
entegre (tiimlesik) devresi, yazilan programlari meydana getiren makine komutlarini
yorumlamak ve yerine getirmek i¢in gerekli olan tiim mantiksal devreleri igerir.

Bir mikroislemci temel olarak {i¢c kissmdan olusur. Bunlar merkezi islem birimi,
giris/cikis birimi (I/O: input/output) ve bellektir. Sekil 2.1’de mikroislemcinin blok

diyagrami goriilmektedir. Simdi bu birimleri sirasiyla agiklayalim.

2.1 Merkezi Islem Birimi
Merkezi islem birimi bilgisayarin kalbi veya beyni olarak adlandirilir. Merkezi islem birimi
genel olarak asagidaki iglemleri yapar:

e Sistemdeki biitiin elemanlar ve birimlere zamanlama ve kontrol sinyali saglar.

e Bellekten komut veya veriyi alip getirir ve isler.

e Veriyi /O birimlerine ya da kendisine aktarir.

o Komutlarin kodunu ¢ozer.

e Komutla birlikte aritmetik ve mantik islemlerini gerceklestirir.
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Sekil 2.1 Mikroislemci blok diyagrami

Intel, Cyrix, AMD ve Motorola firmalarinin tiretmis oldugu mikroislemcilerde yukarida
bahsedilen islemleri gerceklestirmek iizere iic ana boliim vardir. Bunlar; kaydediciler,

aritmetik mantik birimi ve zamanlama-kontrol birimidir. [1]

2.1.1 Kaydediciler

Kaydediciler mikroiglemcinin i¢inde islem yaparken gegcici olarak verilerin saklandiklari
saklayicilardir. Mikroiglemci icerisinde degisik islemleri gerceklestirmek iizere akiimiilator,
indis kaydedicileri, stack pointer, program counter gibi kaydediciler mevcuttur.
Mikroislemciler igerisinde islem yapilirken bu kaydedicilere veri atilabilir, toplama,

karsilagtirma ve kaydirma gibi bazi islemler gergeklestirilebilir.

2.1.2 Aritmetik Mantik Birimi

Aritmetik mantik birimi yiiriitiilmekte olan komutta belirtilen iki deger

lizerinde aritmetik ve mantik islemleri yerine getirir. Bu iki degerden biri daima 6zel bir
mikroiglemci kaydedicisi olan ve A kaydedicisi olarak adlandirilan kaydedicinin o anki
igerigidir. Diger giris ise; mikroislemcinin boliimiinii olusturan genel amaglh kaydedici

grubundan bir baska kaydedicidir. [1]



2.1.3 Zamanlama Kontrol Birimi
Zamanlama-kontrol birimi mikroislemcinin i¢inde ve disinda olan biitiin veri aktarimlarini
ve ALU islemlerini kontrol eder, ¢evre birimlerle es zamanlama i¢in gerekli sinyallemeyi

saglar. [1]

2.2 Girig/Cikis Birimi
I/O birimi mikroiglemcinin dig diinya ile iligskisinin saglandig: {initedir. Mikroislemciye
verilen bilgiler bu {inite yolu ile islemci icerisine alinirken, CPU ve diger birimlerde islenen

veriler yine bu iinite sayesinde dig ortama aktarilirlar.

2.3 Bellek

Bellek bir mikro bilgisayar sistemi igerisinde bilgileri saklar. Bellek iki boliime ayrilmstir.
Bir boliimii programi saklar, diger boliim ise mikro bilgisayarin gerek duydugu bilgi ya da
veriyi tutmak i¢in kullanilir.

Genel amach bir mikro bilgisayar sisteminde program siklikla degistirilir. Camasir
makinesi denetleyicisi gibi bir mikroiglemci tabanli sistemde program, fabrikada iiretilirken
yiiklenmistir ve asla degismez. Bu tiir bir uygulama i¢in program sadece okunur bellek
ROM (Random Only Memory) ad1 verilen 6zel bir bellek tiiriinde saklanir. ROM bellek
icerisindeki verilerin degistirilemedigi bellektir. Sistem anahtar1 kapatildigi anda,
icerisindeki bilgiler silinmez. Program deyimleri, veri vb. sadece bu bellekten kopya
edilebilir. Rasgele erisimi bellek RAM (Random Access Memory) iizerinde yazma ve
okuma islemleri yapilabilen belleklerdir. RAM, bir elektronik devre oldugu igin, giice
gereksinim duyar. Sistem anahtar1 kapatildigi anda, bellegin icerigi kaybolur. Bu nedenle
bu bellege kalic1 olmayan saklama ortami ad1 verilir.

Diger bir bellek tiirii de: silinebilir programlanabilir sadece okunur bellek EPROM
(Erasable Programmable Read Only Memory) dur. EPROM bellek daha ¢ok degistirilmesi

gerekecek ve ¢ok sik degismeyecek yazilimlar i¢in kullanilir. [1]



2.4 Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici bir yazilim olmadan higbir ise yaramayan, ancak igerisine yazilan

program vasitasiyla istenilen bir islemi gergeklestiren kontrol elemanidir. Mikrodenetleyici

yazilim olmasi halinde neredeyse sinirsiz bir kullanim alanina sahiptir.

Aslinda mikrodenetleyici bir bakima bilgisayardir. Bir bilgisayar igerisinde
bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, I/O, iinitesinin tek bir chip igerisinde
tiretilmis bicimidir. Bir mikrodenetleyicinin blok diyagrami Sekil 2.2°de verilmis olup,
genel olarak agagidaki birimlerden olusur:

e Merkezi islem birimi

e Rasgele erisimli bellek

e Silinir/yazilir sadece okunur bellek

e Giris/¢ikis birimi

e Zamanlayicilar (Timers)

e Kesmeler (Interrupt controller)

Mikrodenetleyicilerde islemler ve komutlar birer bit kontrol edilebildiginden girig ve
¢ikis birimleri ve kesmeler ¢ok etkin bir sekilde kullanilabilmektedir.

Su an kullandigimiz masaiistii veya dizilistli bilgisayarlar genel amach
bilgisayarlardir ve binlerce programi ¢alistirilabilirler. Mikrodenetleyiciler ise 6zel amaglh
bilgisayarlar olup yanlizca programlandiklar1 iglemi yapabilirler. Bunun diginda;

e Mikrodenetleyiciler sadece bir is icin programlanmislardir ve bu program iclerindeki
ROM'da degismemek iizere sakli bulunur.

e Mikrodenetleyiciler diisiik giicte calisan yongalardir. Bir bilgisayar S0W civar1 gii¢
harcarken mikrodenetleyiciler sadece S0mW civarinda gii¢ harcarlar.

e Mikrodenetleyicelere sadece girdi yapilmaz ayn1 zamanda ¢ikt1 da alinabilir. LED (Light
Emitted Diod) gostergelerle, sivi kristal gostergelerle, ikaz sesleriyle vb. Ornegin
televizyonunuzda ve wuzaktan kumandasinda bulunan mikrodenetleyicilerden
bahsedelim. Kumandada bulunan mikrodenetleyici tuslara bastigimizda girdisini almis
olur ve bunu televizyondaki alic1 mikrodenetleyiciye gonderir ve o mikrodenetleyici de
gelen sinyale gore cikis vererek ya kanal seger, ya ses ayar1 yapar ya da televizyonla

ilgili iglemleri yapar. [1]



MIKRODENETLEYICi

evresel
CPU Gevresel
Mikroislemci Uniteler:
Lamba,
Motor,
Sensor,
Vo Memory Réle vb.

(Bellek)

(Girig/Cikig RAM

Birimi) ROM

EPROM

EEPROM

Sekil 2.2 Mikrodenetleyici blok diyagrami

e Mikrodenetleyiceler genelde kiiciik ve diisiik fiyatli yongalardir. Bir¢cok par¢adan olusan
karmasik bir devreyi kolayca kiigiik boyutlara ve maliyete indirmenizi saglar.

Ayrica mikrodenetleyiceler belleklerine gore de gesitlilik gosterirler. [1]

2.4.1 EEPROM bellekli mikrodenetleyici
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Memory) bellek elektriksel olarak
silinebilen ve yazilabilen belleklerdir. Cogu mikrodenetleyicilerde sinirli sayida bulunan

EEPROM lar, bir defadan fazla yazilip silinebildikleri i¢in oldukca kullanighdir.

2.4.2 Flash (EPROM) bellekli mikrodenetleyici
Flash bellekler EEPROM’lardan daha hizli ve daha c¢ok yazma silme islemine izin
vermeleri yoOniinden {istiindiirler. Flash belleklerde bilgilerin korunmasi s6z konusu

degildir.

2.4.3 OTP bellekli mikrodenetleyici

OTP (One Time Programmable) bellekli mikrodenetleyici bir kez programlanabilen
mikrodenetleyicilerdir. OTP bir kez programlanabilen bir ROM'dur. Programimizi bir
EPROM programlayict ile bir kez yazdiktan sonra silemez veya degistiremezsiniz. Bu
yontem programiniz artik tamamen hazir oldugunda ve biitiin hatalarindan arindirildiktan

sonra kullanilir.



Mikrodalga firinlar gibi birgok iirtinde kullanilan ve maliyeti de oldukca diisiik olan
bu yongalarin i¢ine diistik giiclii ve diisiikk maliyetli CPU’lar yerlestirildi. Motorola 6811 ve
Intel 8051 ailesi mikrodenetleyicileri bu tiire iyi birer 6rnektir. Bunlarin yaninda Microchip
firmasi tarafindan tiretilen PIC mikrodenetleyicileri de son zamanlarda oldukc¢a popiilerdir.
Gilinlimiliz standartlarinda bu yongalar inanilmayacak kadar kii¢iik ve diislik fiyatla satin
aliabilmektedir. Siradan bir mikrodenetleyici icinde en azindan 1,000 byte kapasiteye

sahip bir ROM ve 20 byte kapasiteye sahip bir RAM, 8 adet I/O ucu (PIN) bulundurabilir.

2.5 Mikrodenetleyicinin Mikroislemciye Gore Artilari

e  Mikroislemcinin kullanimi ve mikroiglemcili sistemin tasarimi mikrodenetleyicili
sisteme gore hem daha masrafli hem de daha karmasiktir.

e Mikrodenetleyicili bir sistemin c¢aligmasi i¢in elemanin kendisi ve bir osilasyon
kaynaginin olmasi yeterlidir.

e  Mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu dnbellek ve giris ¢ikis birimi bir yonga icerisinde

bulunmaktadir. Ancak mikroislemcili bir sistemde 6nbellek harici olarak bulunur.



3. PIC MIKRODENETLEYICI AILESINE GENEL BAKIS

PIC serisi mikrodenetleyiciler Microchip firmasi tarafindan gelistirilmistir. Uretim amaci;
¢ok fonksiyonlu mantik uygulamalarinin hizli ve ucuz bir mikrodenetleyici ile yazilim
yoluyla karsilanmasidir. Ik olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin
giris ve ¢ikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢éziime
ithtiya¢ duyuldugu i¢in gelistirilmistir. Cok genis bir {irlin ailesinin ilk {iyesi olan PIC16C54
bu ihtiyacin ilk {riiniidiir. PICdenetleyicileri RISC (Reduced Instruction Set Computer)
benzeri islemciler olarak anilir. PIC16C54, 12 Bit komut hafiza genisligi olan 8 bitlik
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) bir islemcidir. 18 bacakl dip kilifta
13 I/O bacagina sahip ve 20 MHz osilator hizina kadar kullanilabilir. 33 adet komut
icermektedir. 512 byte program EPROM’u ve 25 byte RAM’1 bulunmaktadir. Bu hafiza
kapasitesi CISC (Complex Instruction Set Computer) islemciler i¢in diigiik gibi goriinebilir
ancak PIC’in RISC denetleyici olmasi bir¢ok isin bu kapasitede uygulanmasina olanak
vermektedir.

PIC serisi tim denetleyiciler herhangi bir ek bellek veya giris/cikis eleman
gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng¢ ve 1 kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim c¢ekilebilme ve entegre toplami olarak 150
mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 MHz osilator frekansinda c¢ektigi akim;
calisirken 2 mA, stand-by durumunda ise 20 pA kadardir. PIC 16C54’iin mensup oldugu
denetleyici ailesi 12 bit core 16C5X olarak anilir. Bu gruba temel grup adi da verilir. Bu
ailenin tyesi diger denetleyiciler PIC16C57, PIC16C58 ve diinyanin en kii¢iik islemcisi
olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve PIC 12C509’dur. Interrupt (kesme) kapasitesi ilk
denetleyici ailesi olan 12 bit Core 16C5X ailesinde bulunmamaktadir. Daha sonra tiretilen
ve orta siif olarak taninan 14 bit Core- 16CXX ailesi bir¢ok agidan daha yetenekli bir grup
islemcidir.

Bu ailenin temel 6zelligi Interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir.
Bu o6zellikler PIC’1 gercek bir denetleyici olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya
yatkin hale getirmistir. PIC16CXX ailesi en genis iiriin yelpazesine sahip ailedir. 16CXX

ailesinin en Onemli Ozellikleri seri olarak devre iistiinde dahi programlanmasidir.
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PIC16CXX ailesinin amator elektronikgiler arasinda en ¢ok taninan ve diinyada iizerinde en
cok proje iiretilmis elemani ise PIC16C84 veya PIC16F84’tur.

PIC16F84’un bu kadar popiiler olmasi onun ¢ok iyi bir denetleyici olmasindan
ziyade program belleginin EEPROM’a sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Seri olarak
dort adet kabloyla programlanmasi da diger 6nemli avantajidir. Bugiine kadar amatdrce bir
islemciyle ugrasmis herkesin en biiyiik sikintiss EPROM veya EPROM tabanh
denetleyicileri programladiktan sonra Ultra-violet 151k kaynagi ile silip tekrar
programlamaktir. Bu ¢ok zahmetli ve bir amatdr i¢in donanim gerektiren yontem olmustur.
PIC16F876 ise PIC16F84’iin tiim ozelliklerini tasimaktadir. Ayrica PIC16F876°de
PIC16F84’¢ ek olarak bazi 6zellikleri yer almaktadir. [1]

3.1 PIC Cesitleri

Microchip firmasi iirettigi mikrodenetleyicileri dort farkli gruba ayirarak isimlendirilmistir.
Her bir grup ise bir PIC ailesi olarak adlandirmistir. PIC ailelerine isimlendirilirken; bir
mikroiglemci veya mikrodenetleyicinin dahili veri yolu uzunluguna bagli olan (word
lenght) g6z oniline alinmistir. Mikroislemciler veya mikrodenetleyiciler kendi i¢lerindeki
dahili veri saklama alanlar1 olan kaydedicileri arasindaki veri aligverisini farkli sayidaki
bitlerle yaparlar. Ornegin, 8088 mikroislemcisi yonga icerisindeki veri alisverisini 16 bit ile
yaparken, Pentium islemcileri 32 bitlik verilerle iletisim kurarlar.

Microchip PIC’leri 12, 14, 16 bitlik kelime boylarinda iiretilmekte ve buna gore
asagidaki aile isimleriyle

e PIC 16C5XX ailesi 12 bit kelime boyu,

e PIC 16CXXX ailesi 14 bit kelime boyu,

e PIC 17CXXX ailesi 16 bit kelime boyu ve

e PIC 12CXXX ailesi 12 bit/14 bit kelime boyu ile tanimlanmiglardir.

Bir mikrodenetleyici yonga disindaki harici {nitelerle veri aligverisini kag bitle
yapiyorsa, buna veri yolu bit sayisi denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda iiretilmelerine
ragmen harici veri yolu tiim PIC ailelerinde 8 bittir. Yani bir PIC, I/O portu aracilif ile
cevresel linitelerle veri aligverisi yaparken 8 bitlik veri yolunu kullanirlar.

PIC programcilar1 program kodlarin1 yazarken bir komutun kag bitlik kelime boyundan

olustugu ile pek fazla ilgilenmezler. Secilen bir yonga programlarken uyulmasi gereken
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kurallar1 ve o yonga ile ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu 6zellikler PIC’in bellek
miktari, I/O portu sayisi, A/D doniistiiriiciiye sahip olup olmadigi, kesme fonksiyonlarinin
bulunup bulunmadig1 ve bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM ...vb) gibi
bilgilerdir. [1]

3.2 PIC Mikrodenetleyicinin Tercih Sebepleri
e Fiyatinin ucuz olmasi,
e Mantiksal islemlerde performansinin ytiksek olmasi,
e Verilere ve bellege hizli bir sekilde erisimin saglanmasi,
¢ 8 bitlik bir mikrodenetleyici olmasi,
e Veri ve bellek i¢in ar1 yollarin (bus’larin) ayrilmis olmast,
o Yiiksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi,
e Uyku modunda (Sleep mode) 1 pA gibi kiigiik bir akim ¢ekmesi,
e 14 bitlik komut isleme hafizasi,
e Yalnizca 2 kondansator ve 1 direng ile ¢alisabilme 6zelligi ve

RISC mimarisine sahip olmasidir.

3.3 PIC’ in Ozellikleri

e Giivenirlik: PIC komutlar1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar 12
veya 14 bitlik bir program bellek sozciigiine sigarlar. Harward mimarisi kullanilmayan
mikrodenetleyicilerde yazilim programinin veri kismina atlama yaparak bu verilerin
komut gibi ¢aligsmasini saglamaktadir. Bu ise; biiyilik hatalara sebep olan agan bu durum
PIC’ler de engellenmistir.

e Hiz: PIC oldukca hizl1 bir mikrodenetleyici Olup her bir komut satir1 1 pusn’lik bir zaman
diliminde islenir. Ornegin 5 milyon komutluk bir programm 20 MHz’lik bir kristalle
isletilmesi yalnizca 1 saniye siirer. Bu siire kabaca 386 diye tanimladigimiz sayisal
bilgisayarin hizinin yaklasik 2 katidir. Ayrica PIC’lerin RISC mimarisine sahip
olmasinin hiza etkisi oldukga biiyiiktiir.

e Komut Takimi: PIC’te bir islem gerceklestirmek i¢in kullanilacak komut sayis1 oldukca
azdir. Ornegin PIC16F8XX ailesinde 33 komutu kullanarak smnirsiz sayida islem

yapabilmek miimkiindiir.
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e Statik islem: PIC mikrodenetleyici tamamryla statik bir islemcidir. Islemciye atma (puls)
saglayan osilasyon kaynagi durdurulsa bile islenen veriler muhafaza edilmektedir.

e Siirme Ozelligi: PIC’ler yiiksek bir siirme kapasitesine sahiptir. Daha dncede belirtildigi
tizere, cikis olarak tamimlanan pinlerin yalniz birinin aktif olmasi halinde 40 mA
cekilebilirken, entegre elemanin tamami diisiiniildiigiinde ise c¢ekilen akim degeri 150
mA’e kadar ¢ikabilmektedir.

e Giivenlik: PIC tiretim 6zelligi itibariyle bir koruma (protect) bitine sahiptir. Bu bitin
programlanmasi yolu ile PIC igerisine yazilan programin baskalar: tarafindan okunmasi
ve kopyalanmasina engel olunmus olunur.

e Flash Olma Ozelligi: Bu 6zellik PIC’in yeniden programlanabilir olmasi durumunu ifade
etmektedir. Yani PIC iizerine yazilan program gelistirme amaci ile silinebilir ve yeni bir

program ylklenebilir. [1]

3.4 Bir PIC’in Islem Yapabilmesi I¢in Gerekli Bilesenler

e Girig/Cikis: I/O birimi mikrodenetleyicinin dis diinya ile iliskisini saglayan, girdi ve
c¢ikt1 seklinde ayarlanabilen bir baglant1 pinidir.

e Yazilim: Yazilim mikrodenetleyicinin ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgidir.
Yazilim PIC Basic, C, Pascal veya Assembler gibi cesitli dillerde veya ikili (binary)
olarak yazilabilir.

e Donanim: Donanim mikrodenetleyiciyi, bellek, arabirim bilesenleri, gili¢ kaynaklari,
sinyal diizenleyici devreler ve bunlari ¢calistirmak ve arabirim gorevini iistlenmek i¢in bu
cihazlara baglanan tiim bilesenlerdir.

e Simiilator: Simiilator PC (Personal Computer) iizerinde ¢alisan ve mikrodenetleyicinin
icindeki islemleri simiile eden MPsim (Multi Processor SIMulation) gibi bir yazilim
paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa, bir simiilator
kullanmak tasarimlar1 test etmek i¢in kolay bir yol olacaktir. Ote yandan simiilator,
programlar1 tiimiiyle veya birer adim izleyerek hatalardan arindirma firsati sunar. Su
anda en gelismis simiilator programi Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB (Multi
Processor LABoratory) programidir.

e ICE (In- Circuit Emulator): ICE PIC MASTER olarak da adlandirilir. I¢ devre takipgisi

olarak tanimlanan ICE, PC ve Mikrodenetleyicinin yer alacagi soket arasina baglanmis
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yararli bir gerectir. Bu gere¢ yazilim, PC de c¢alisirken devre karti iizerinde bir
mikrodenetleyici gibi davranir. ICE, bir programa girilmesini, mikro ic¢inde neler
oldugunu ve dis diinyayla nasil iletisim kuruldugunun izlenilmesini miimkiin kilar.
Programlayici: Programlayici yazilimin mikrodenetleyicinin belleginde
programlanmasini ve bdylece ICE’ nin yardimi olmadan g¢aligmasini saglayan bir
birimdir. [3]

Kaynak Dosyasi: Kaynak dosyas: Assembler ve tasarimcinin anlayabilecegi dilde
yazilmis bir programdir. Kaynak dosya mikrodenetleyicinin anlayabilmesi i¢in dnceden
makine diline doniistiiriilmiis (complier) olmalidir.

Assembler: Assembler kaynak dosyay1 bir nesne dosyaya doniistiiren yazilim paketidir.
Hata arastirma bu paketin yerlesik bir 6zelligidir. Bu 6zellik assemble edilme siirecinde
hatalar ¢iktik¢a programu hatalardan arindirirken kullanilir. MPASM, tiim PIC ailesini
elinde tutan Microchip’in son doniistiiriiciistidiir.

Nesne Dosyasi (Object File) : Assembler tarafindan {iretilen nesne dosyasi; programci,
simiilator veya ICE’nin anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin iglevlerinin ¢alismasini

saglayabilecekleri bir dosyadir.
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4. DEVREDE KULLANILAN OGELER

4.1 PIC16F876 Islemcisi

Yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyici 6zelligine sahip olan
PIC16F876 islemcisi, Harvard mimarisini kullanan PIC16CXX ve PIC17CXX ailesinin
ozelliklerini tasir. Von-Neuman mimarisinde, veri ve program bellegine ayn1 yoldan
erigilebilirken, bu mimaride program ve veri bellegine erisim farkli boylarda yapilir. Veri
yolu (databus) 8 Bit genisligindedir. Ayni anda veri bellegine 8 Bit genisligindeki bu yolla
erigilirken, program bellegine program yolu (program bus/address bus) denilen 14 Bit lik
yol genisligine sahip diger bir yolla erisir. Bunun i¢in PIC16F87X komut kodlar1 14 bittir.
14 Bitlik program belleginin her bir adresi, bir komut koduna (introduction code/word)
karsilik gelir. Dolayisiyla her komuta bir ¢evrim siiresinde (cycle) ulagilir ve komut
kaydediciye yiiklenir. Islemci tarafindan kullanilan komut kaydedicisi dallanma komutlar
disindaki biitiin komutlar1 tek bir ¢evrim siiresinde ¢alistirirken, dallanma veya sapma
komutlarini iki ardisik periyotta yerine getirir.

Sekil 4.1°de Islemcilerin mimari bicimi verilmistir. PIC16F87X ailesi dis elemanlart
azaltacak cok onemli Ozelliklere sahiptir. Bu 6zelliginden dolayi, PIC16F87X kullanarak
yapilacak elektronik devrenin maliyeti ve enerji sarfiyati azaltmakta ve de sistemin
giivenirliligini artmaktadir. Bunun yani sira tim PIC’lerde, dort farkli osilator tipi
bulunmaktadir. Kullanict bu dért moddan birini segerek iki konfigilirasyon bitini (FOSC1 ve
FOSC2) programlayabilir.

Bu osilator tiplerinden ilki, tek pinli RC (direng kondansator zaman sabitli) osilatorii
olup 4 MHz’de calisir ve de diisiik maliyetlidir. Ikincisi, LP osilatorii (kristal veya seramik
rezonatdr) enerji sarfiyatin1 minimize etmekte kulanilir ve 40 kHz’de ¢alisir. Ugiinciisii, XT
kristal veya seramik rezonatorii genel amagli olup 4 MHz de ¢aligir. Sonuncusu HS kristal
veya seramik rezonatorii ¢ok yiiksek hiza sahip
olup ve 20 MHz de ¢alisir. PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi sleep modu

szelligidir.
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Sekil 4.1. Islemcilerin mimari bi¢imi

Bu mod sayesinde islem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna gecerek ¢ok diisiik
akim c¢eker. Kullanici bir kag i¢ ve dis kesmelerle PIC’i uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yiiksek gilivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki yonga iistii
RC osilatorii ile yazilim kilitlemeye karsi korumaktadir. PIC16F876 EEPROM program
bellegi, ayn1 aygit paketinin orijinali ve iiretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir.
Yeniden programlanabilirligi mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu
giincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat proto-tipinin kod
giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, birgok uygulamanin gelistirilmesinde
yararlidir. Bunun yani sira bu kodun giincellestirilmesi diger ayri uygulamalarda da

yararhidir. [4]

4.1.1 PIC16F876 Islemcisinin Temel Ozellikleri
PIC16F876 iglemcisinin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.
e Yiiksek hizli RISC islemciye sahip,
e 35 adet komut var olup her biri 14 Bit uzunlugunda,
e Dallanma komutlar1 iki ¢evrim siliresinde uygulanirken, diger komutlar bir ¢evrim
siiresinde ¢alistirilir,
e Islem hiz1 20 MHz (200 ns) esittir,
o 8K x 14 word’liik flash program bellegi,
e 368 x 8 bayt’lik veri bellegi,
e 256 x 8 byte’lik EEPROM veri bellegi,
e Pin ¢ikislar1 PIC16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumlu,
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e Dogrudan ve dolayl adresleme,
e POR (Power-on Reset) enerji verildigi zaman resetleme,,
e PWRT( Power-up Timer) power up zamanlayici 6zelligi
e Osilatdr Start-up Timer osilator baglatma zamanlayicisi,
e Watchdog Timer 6zel tip zamanlayici devre igi osilatort,
e Programlanabilen kod koruma,
¢ Enerji tasarrufu i¢in uyku modu,
e Diisiik giiclii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisiyle programlama,
e Devre i¢i Debugger hata ayiklamada kullanilabilecek modiil,
e Secimli osilator ozellikleri,
e Iki PIN le programlanabilmesi,
e Tamamen statik tasarim,
e Devre iizerinde seri programlama,
e 5V’ luk gerilimle devre i¢i seri programlanabilme 6zelligi,
e 2 -5V arasinda ¢aligabilme 6zelligi ve
e Diisiik gii¢ harcamast:
» 5V,4MHz de 2 mA daha az akim ¢eker,
» 3V, 32kHzde 20 mA daha az akim ¢eker ve
» Bekleme modunda (standby) 1 mA daha az akim ¢eker. [1]

4.1.2 PIC16F876 nin Cevresel Ozellikleri
e TMRO: 8 Bit dnbdliiciiye (pescaler) sahip 8 Bit zamanlayici/sayici,

e TMRI: Uyku modunda artis goOsterebilen ve harici saat darbesiyle artirilabilen

onboliiciilii 16 Bit zamanlayici/sayici,

e TMR2: 8 Bit periyot kaydedicili, onboliiciilii ve sonbdliiciilii (postscaler) 16 bit
zamanlayici/sayici,

e iki adet tutma (capture), karsilastirma (compare), PWM modiilii,

e 200 ns ¢oziintirliikte 16 bitlik karsilastirma,

e 10 Bit ¢cok kanalli A/D Cevirici (converter) PWM,

¢ BOR (Brown Out Reset) 6zelligi,
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e Senkron seri port (SSP), SPI (Master Mode) ve I12C modiilleri,
e O bit adres saptamaya sahip USART/SCI ve

e 8 bit genisliginde paralel slave portudur.

4.1.3 PIC 16F876’nin Fiziksel Yapisi

PIC 16F876 islemcisi 7 x 35 mm boyutlarinda ve 28 bacakli (PIN li) PIC 16F87X ailesine
ait olan bir islemcidir. Islemcinin bacaklar1 her bir yaninda 14 adet olacak sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 4.2°de goriilecegi gibi; islemcinin 8 ve 19 nolu bacaklar1 toprak
olmak tiizere, 20 numaral ayagi iizerinde 5-12 V DC gerilimle beslenmektedir. Diger

bacalarin gorevleri ayrintili olarak ileride agiklanmaktadir.

4.1.4 PIC 16F876’ nin Pin Tanimlamalar1
Cizelge 4.1’de PIC 16F876°da bacak numaralar1 ve bacak numaralar1 ve gorevleri ayrintili

olarak tanimlamalar1 verilmistir.

P

EERE

ot

PIC 16F876
HiN|NINNIE NN

rrrpnt

Sekil 4.2 PIC 16F876 bacak yapis1 goriiniimii

Cizelge 4.1 de kullanilan kisaltmalar; P: Gii¢ (Power), G/C: Giris/Cikis, ST: Schmitt
Trigger girisini, G: Girisi, C: Cikisi, ve TTL: Transistor-Transistor Lojik Girisi

tanimlamada kullanilmislardir. [10]
4.1.5. Bellek Organizasyonu

PIC mikrodenetleyicisinde 3 bellek blogu bulunmaktadir. Bunlar program bellegi, veri

bellegi ve bunlar1 ayiran veri hattidir. Her bir bellek kendi tasiyicisina sahiptir. Boylece her
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bir bloga erisim ayni osilator siireci boyunca meydana gelebilmektedir. Bunun &tesinde,
veri bellegi genel amacli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlar1 (SFR: Special Function Record)
olmak {izere ikiye boliinlir. SFR’ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii ele alan boliimde
aciklanan 6zel modiilleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Veri bellegi EEPROM veri
bellegini de icermektedir. Bu bellek, dogrudan veri bellegine planlanmamis, fakat dolayli
olarak planlanmistir ve dolayl adres gostergeleri okumak/yazmak icin EEPROM belleginin

adresini belirlemektedir. [10]

4.1.6 Ozel Foksiyon Kaydedicileri
Ozel fonksiyon kaydedicileri gercek bellek birimleri olarak gdziikkmeseler de, PIC
icerisinde veri bellegi adreslerinde tanimlanmis siradan bellek hiicreleridir. Bu kaydediciler
programlama esnasinda bir nevi kayit tutma gorevi tistlenirler.
Cizelge 4.2°de 6zel fonksiyon kaydedicilerinin isimleri ve adresleri verilmistir.
e STATUS kaydedicisi: Status kaydedicisi aritmetiksel islemlerin yirttildigd,
sifirlama islemlerinin ve kiime kurma islemlerinin gerceklestirildigi kaydedicidir.
e OPTION kaydedicisi: Option kaydedici iizerinde portB, TMRO ve dis kesmeleri
diizenleyici bitlerin buluduyu kaydedicidir.
e INTCON kaydedicisi: Intcon (Interrupt Control) kaydedicisi tiim kesmelerin
kontrolii i¢in baz1 okunabilir ve yazilabilir bitleri saglayan kaydedicidir.
e PIE1 kaydedicisi: PIEl kaydedicisi ¢evresel kesmelerle 1ilgili islemleri
gerceklestirmek icin kullanilan kaydedicidir.
e PIR1 kaydedicisi: PIR1 kaydedicisi c¢evresel kesmelerin islemlerini bitirip
bitirmediklerini kontrol eden kaydedicidir.
e PIE2 kaydedicisi: PIE2 kaydedicisi CCP2 g¢evresel kesmesi, SSP hat cakismasi ve
EEPROM yazma kesmesi kontrollerinin yapildig1 kaydedicidir.
e PIR2 kaydedicisi: PIR2 kaydedicisi CCP2 c¢evresel kesmesi, SSP hat cakisma
kesmesi ve EEPROM yazma kesmesinin yaptig1 islemler hakkinda bilgi veren

bitleri bulunduran bir kaydedicidir.
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Cizelge 4.1. PIC 16F876’de PIN tanimlamalar1

PIN TANIM I/0 ACIKLAMASI

1 MCLR/VPP/THV G/P Mikrodenetleyici Reset ucu. Normal ¢alismada 1
dir

2 RAO/ANO G/C TTL PORTA: Giris/¢ikis olarak yonlendirilebilir port.
Pinler G/C diginda

3 RA1/AN1 G/C TTL RAO: 0 analog giris gorevi; RA1:1 analog giris
gorevi

4 RA2/AN2/VREF- G/C TTL RA2: 2 analog veya negatif referans gerilimi giris
gorevi

5 RA3/AN3/VREF+ G/C TTL RA3: 3 analog veya pozitif referans gerilimi
girigim gorevi

6 RA4/TOCKI G/C TTL RA4: TIMERO igin clock giris gorevi. A¢ik drain
cikisa sahiptir.

7 RAS5/AN4/SS G/C ST RAS: 4 analog giris veya SSP i¢in slave se¢imi
gorevi

8 \ES P Mikrodenetleyici toprak seviyesi

9 OSCI/CLKIN G ST/CMOS | Kristal osilatér girigi/Harici osilator kaynak girisi

10 | OSC2/CLKOUT C Kristal osilator ¢ikisi. RC osilatér modundal/4 £
degerinde frekans ¢ikis1

11 | RCO/T10SO/TICKI | G/C ST PORTC: Giris/¢ikis olarak yonlendirilir port
(PINler G/C gorevi disinda)

12 | RC1/T10S1/CCP2 G/C ST RCO: TIMERT1 osilatdr ¢ikisy TIMER 1clock ¢ikis
gorevi

13 RC2/CCP1 G/IC ST RC1: TIMERIosilator girisi/ Capture?2 -
G/Compare2-O/PWM2-C gorevi

14 | RC3/SCK/SCL G/e ST RC2: Capturel-G/Comparel-C/PWMI-C gorevi

15 | RC4/SDI/SDA G/C ST RC3: SPI ve 12C modundasenkron seri clock G/C
gorevi

16 | RC5/SDO G/C ST RC4: SPI modunda SPI veri girisi, I2C modunda
veri O/C gorevi

17| RCO/TX/CK G/e ST RC5 SPI modundaSPI veri ¢ikis gbrevi

18 | RC7/RX/DT G/C ST RC6: USART asenkron génderme veya asenkron
clok gorev

19 | VSS P Mikrodenetleyici toprak seviyesi

20 | VDD P Mikrodenetleyici pozitif kaynak gerilimi

21 RBO/INT G/C TTL/ST PORTB: Giris/¢ikis olarak yonlendirilebilir port.
Tiim girislerde yazilimla

22 | RBI G/C TTL Programlanabilir diisiik degerli pull-uplar vardir.

23 | RB2 G/C TTL disinda;

24 | RB3/PGM G/C TTL RBO: Harici kesme ucu gorevi.

25 | RB4 G/C TTL RB3: Diisiik seviye programlama girisi gorevi.

26 | RB5 G/C TTL RB6: Seri programlama girisi gorevi

27 | RB6/PGC G/C TTL/ST | RB7: Seri programlamada veri girisi gorevi

28 | RB7/PGD G/C TTL/ST
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Cizelge 4.2 PIC16f876°de 6zel fonksiyon kaydedicileri ve fonksiyonlari

BANKO BANK1 BANK?2

00 INDF 80 INDF 100 INDF
01 TMRO 81 OPTION REG 101 TMRO
02 PCL 82 PCL 102 PCL
03 STATUS 83 STATUS 103 STATUS
04 FSR 84 FSR 104 FSR
05 PORTA 85 TRISA 105 -

06 PORTB 86 TRISB 106 PORTB
07 PORTC 87 TRISC 107 -

08 PORTD 88 TRISD 108 -

09 PORTE 89 TRISE 109 -

0A PCLATH 8A PCLATH 10A PCLATH
0B INTCON &B INTCON 10B INTCON
ocC PIR1 8C PIE1 10C EEDATA
OD PIR2 8D PIE2 10D EEADR
OE TMRIL 8E PCON 10E EEDATH
OF TMRIH 8F - 10F EEADRH

BANK3

10 T1CON 90 - 180 INDF

11 TMR2 91 SSPCON2 181 OPTION REG

12 T2CON 92 PR2 182 PCL

13 SSPBUF 93 SSPADD 183 STATUS

14 SSPCON 94 SSPSTAN 184 FSR

15 CCPRIL 95 - 185 -

16 CCPRIH 96 - 186 TRISB

17 CCP1CON 97 - 187 -

18 RCSTA 98 TXSTA 188 -

19 TXREG 99 PSBRG 189 -

1A RCREG 9A - 18A PCLATH
1B CCPR2L 9B - 18B INTCON

e PCL ve PCLATH kaydedicileri: Program Sayicist (PC: Program Counter) hangi
satirda islem yapilacagimin kayitlarini tutar ve isletim i¢in gidip komut alinmasi
islemlerini gergeklestirir. 13 bit genisligindedir. Diisiik bayt PCL kaydedicisi olarak

adlandirilir. Bu kaydedici okunabilir ve yazilabilir 6zellige sahiptir.
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Girig/Cikis portlart: Giris/Cikis portlar: giris/¢ikis vazifelerinin disinda bazi ¢evresel
islemleri de yapacak oOzelliklere sahiptirler. Cevre birimleri kullanildiginda genel
amacli giris/¢ikis pini kullanilmaz.

PORTA ve TRISA kaydedicisi: PORTA 6 bit giris/¢ikis olarak yonlendirilebilir
porttur. Bu portu yonlendiren yazmag ise TRISA yazmacidir. TRISA kaydindaki
herhangi bir bit 1 ise buna uygun cikis siiriiclisii yliksek diren¢ moduna
getirilecektir. TRISA kaydindaki herhangi bir bitin 0 olmasi durumunda ise ¢ikis
mandali segilen pinin iizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda TRISA yazmaci1
RA pininin yoniinii kontrol eder.

PORTB ve TRISB kaydedicisi: PORTB 8 bit giris/cikis olarak yonlendirilebilir
porttur. Bu portu yonlendiren yazmag ise TRISB yazmacidir. TRISB kaydindaki
herhangi bir bit 1 ise buna uygun cikis siiriiclisii yliksek diren¢ moduna
getirilecektir. TRISB kaydindaki herhangi bir bitin 0 olmasi durumunda ise ¢ikis
mandali se¢ilen pinin iizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda TRISB yazmaci1
RB pininin y6niinii kontrol eder.

PORTC ve TRISC kaydedicisi: PORTC 8 bit G/C olarak yonlendirilebilir porttur.
Bu portu yonlendiren yazmag ise TRISC yazmacidir. TRISC Kaydindaki herhangi
bir bit 1 ise buna uygun ¢ikis siiriiciisii yiiksek direng moduna getirilecektir. TRISC
Kaydindaki herhangi bir bitin 0 olmasi durumunda ise ¢ikis mandali se¢ilen pinin
tizerine getirilir. Analog giris kullanildiginda TRISC yazmaci RC pininin yoniinii

kontrol eder. [5]

4.1.7 Veri EEPROM ve FLASH Program Hafizas1

Veri EEPROM ve FLASH program hafizast normal islem siiresinde okunabilme ve

yazilabilme 6zelligine sahiptir. Veri bellegi, kaydedici dosyaya dogrudan planlanmamustir.

Bunun yerine bu bellek, 6zel fonksiyon kaydi iizerinden dolayl olarak adreslenmistir.

Burada bu bellegi okuyan ve yazan 6 6zel kaydedici var olup bunlar ;

EECONI
EECON2
EEDATA
EEDATH
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e EEADR
e EEADRH’dir.

EEPROM veri bellegi okuma ve yazmaya izin verir. EEDATA yazma/okuma i¢in 8
bitlik veri tutar ve EEADR erisilen EEPROM adreslerini saklar. EEDATH ve EEADRH
kaydedicileri veri EEPROM’ u kullanmak icin erisemezler. Bu aygitlar Oh ile FFh
genisligindeki adresli EEPROM belleginin 256 byte’na sahiptir.

EEPROM veri bellegi yiiksek silme/yazma siireglerine oranlanmigtir. Yazma siiresi
yonga (chip) zamanlayicisi tarafindan denetlenmektedir. Yazma siiresi yongadan yongaya
oldugu gibi sicaklik ve gerilimlerde degismektedir. Program hafizas1 kelime okuma ve
yazmasina izin verir. byte veya word verisi otomatik olarak silinir ve yeni veri yazilir.
Program hafizasi arabirimi bloklandig1 zaman, EEDATH (= EEDATA) kaydedicileri
oku/yaz i¢in 14 bit veriyi 2 byte word halinde tutar. EEADRH ve EEADR kaydedicileri
EEPROM’da 13 bitlik 2 byte word adresini tutar. Bu aygitlar OH ile 3FFFh arasindaki
adreste 8 kiloword program EEPROM’una sahiptir. Program hafizasina yazilan deger bir
talimat olmay1 gerektirmez. Bu ylizden kalibrasyon parametreleri, seri numaralart ASCII

kodunda depolanabilir.

4.1.8 ZAMANLAMA 0 (TIMERO) Modiilii ve TMRO Kayd1
Timer0 modiilii, sayac (timer) asagidaki 6zelliklere sahiptir.

e 8 bitlik timer/sayag,

e Okunabilir ve yazilabilir,

e 8 bitlik programlanabilir prescaler,

e lcten veya distan saat ayari,

e FFh'tan 00h’ye tagma iizeri kesme,

e Dis saatin sinir se¢imi gibi islemler yapilabilir.

Timer modu TOCS bitinin (OPTION<5>) temizlenmesiyle secilir. Timer modunda
Timer0 modiilii her bir komut siirecini uzatir. Eger TMRO kaydi yaziliysa, uzama takip
eden 2 siireci engeller. Kullanici ayarlanan degeri TMRO kaydina yazarak, bunun
etrafindan ¢alisabilir. Sayag modu TOCS bitinin (OPTION<5>) ayarlanmasiyla secilir. Bu
modda, TMRO, RA4/TOCKI1 pininin simirlarmin her bir artisinda ya da disiisiinde
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artacaktir. Genisleyen sinir, TO kaynak sinir se¢im biti tarafindan, TOSE (OPTION<4>)
tarafindan belirlenmektedir. TOSE bitinin temizlenmesi artan sinirlar1 segecektir.

Prescaler, Timer0) modiilii ile Watchdog Timer arasinda paylagilmaktadir. Prescaler
atamasi, yazilimda PSA biti kontrolii tarafindan denetlenmektedir. (OPTION<3>) PSA
bitinin temizlenmesi, prescaler’t Timer0 modiiliine atayacaktir. Prescaler okunabilir veya
yazilabilir degildir. Prescaler, Timer0 zamanlama modiiliine atandiginda prescaler degeri

(1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128, 1:256 olmak iizere) yazilim tarafindan secilebilirdir.

4.1.9 ZAMANLAYICI 1 (TIMER1) Modili
Timerl modiil: Timer/sayag asagidaki 6zelliklere sahiptir.
e 16 bit timer/sayag,
e Okunabilir ve yazilabilir,
e Icten ve distan saat se¢imi,
e FFFFh’den 000h’a tagma iizeri kesme,

e CCP modiiliinden resetleme gibi islemleri yapmaktadir.

4.1.10 ZAMANLAYICI 2 (TIMER2) Modiilii
Timer2 modiil asagidaki 6zelliklere sahiptir.
e & bit zamanlayici1 (TMR2 kaydedici),
e 8 bit periyot kaydedici (PR2),
e Okunabilir ve yazilabilir,
e Yazilim ile programlanabilir prescaler,
e TMR2, PR2 eslemesinde kesme,
e Saat kaymasini iiretmek icin TMR2 cikisinin se¢imli kullanimi SSP modiiliinii

icermektedir.

4.1.11 CAPTURE/COMPARE/PWM(CCP) Modiilii

CCP modilleri yakalama, karsilagtirma, puls genisligi modiilasyonu gibi islemleri
gerceklestirmek lizere bazi 6zelliklerle donatilmiglardir. Her bir CCP modiilii 16 bitlik
yakalama (capture) kaydedicisi, 16 bitlik karsilagtirma (compare) kaydedicisi veya PWM
kaydedicisine sahiptir.
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4.1.12 MSSP (Asil Eszamanli Seri Port) Modiilii
MSSP The Master Synchronous Serial Port) modiilii bagka cevre birimlerle veya
mikrodenetleyicilerle seri olarak haberlesmeyi saglayan bir arabirimdir. Burada bahsedilen
cevre birimleri; seri EEPROM, shift register, display siiriiciileri, A/D ¢evirici gibi birimler
olabilir. MSSP modiiliiniin iki tip ¢alisma modu bulunmaktadir.

e Serial Peripheral Interface (SPI)

e Inter-Integrated Circuit (I 2C)

MSSP’ nin ¢alisma modlarina ge¢gmeden 6nce bu modiiliin kontroliinii saglayan
kaydedicilerden bahsetmekte fayda vardir. MSSP modiiliinde islemleri kontrol eden baslica
tic kaydedici; SSPSTAT, SSPCON,SSPCON?2 kaydedicileridir.

4.1.13 USART (Adreslenebilir Evrensel Senkronize/Asenkronize Alici/Verici) Modiilii
USART modiil verilerin senkron veya asenkron iletimi i¢in kullanilan ve belli bir protokol
dahilinde islem yapan bir birimdir. Bu modiil;

e Verinin seriden paralele doniistliriilmesi ve paralelden seriye doniistiiriilmesi,

e Eslik bitlerini eklemek ve bu bitleri kontrol etmek suretiyle hata bulmak ve

e Baslatma ve durdurma bitlerini eklemek ve bulmak, gibi islemleri yapabilmektedir.

Islevsel agidan, USART alic1 ve verici olarak iki kisma ayrilir. Her iki yonde de veri
aktarmadan 6nce USART denetim kaydedicisine, verinin niteligini gosterecek bir denetim
s6zciigii programlanmalidir. Ornegin; veri bitlerinin sayisi, eslik kullanilip kullanilmadig,
eger eslik kullanilmig ise, bunun tek eslik mi yoksa ¢ift eslik mi olduguna ve durdurma
bitlerinin sayisini kontrol eder. Temel olarak baslatma biti istege bagli olmayan tek bittir ve
her zaman yalnizca bir baglatma biti vardir. Bir baglatma durumu i¢in bu bitin mantiksal 0
seviyesinde olmasi gerekmektedir. PIC 16F876’de USART modiiliiniin kontrolii i¢in
TXSTA ve RCSTA kaydedicileri mevcuttur.

4.1.14 ADC (Analog Dijital Konvertor) Modiilii
PIC16F876’de 8 kanall1 10 bit’e kadar ¢evirme islemi yapabilen bir analog-dijital ¢evirici
(ADC) modiilii bulunmaktadir. PIC16F876 iizerindeki ADC modiiliin ¢alismasi su

sekildedir. Analog giris ornekle ve tut kondansatdriinii sarj eder. Ornekle ve tut
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kondansatoriiniin -~ ¢ikist  dOniistliriicliniin = girisine uygulanir. Dontistiiriici, ardisik
yaklastirma yoluyla bu analog diizeyin sayisal sonucunu iiretir. Bu A/D doniisiimde, analog
giris sinyali 10 bitlik say1 karsilastirma ile sonuglanir. ADC essiz bir dzellige sahiptir. Islem
yapmazken uyuma moduna geger. Uyuma modunda ADC’ nin saatinde bir i¢ RC osilatorii
tiretilmelidir. ADC Modiil dort (4) kaydediciye sahiptir. Bunlar;

1- A/D Yiiksek sonug¢ kaydedicisi (ADRESH)

2- A/D Diisiik sonug kaydedicisi (ADRESL)

3- A/D Kontrol kaydedici 0 (ADCONO) ve

4- A/D Kontrol kaydedici 1 (ADCON1)’dur.
Bu A/D g¢eviricinin kontroliini ADCONO ve ADCONI1 kaydedicileri saglamaktadir.

4.1.15 Bi¢imlendirme (Konfigiirasyon) Bitleri

Bicimlendirme bitleri ¢esitli aygit islevlerini se¢mek i¢in  programlanabilir
(‘0’ veya ‘1’ olarak okur) ya da programlamadan birakilabilir. Bu bitler 2007h program
bellek yerlesiminde saklanir. 2007h adresi kullanici program bellek biriminin 6tesindedir
ve Ozel test/bigim bellek birimine (2000h-3FFFh) aittir. Bu birime yalnizca programlama

stirecinde erisilebilirdi.

4.2 Fototransistorler

Transistor en basit sekliyle kii¢iik bir akimla daha biiyiik bir akimin kontrol edilebilmesini
saglayan bir elektronik elemandir. Transistor yiikseltme ve kontrol islerinde kullanilir.
Onlarca, yiizlerce transistor birlestirilerek entegreler yapilir. Transistorlar genel olarak PNP
ve NPN olmak tizere iki ¢esittir. Transistorlar yapilarina gore ise bipolar, FET, MOSFET,
JFET gibi cesitlere ayrilirlar. Bunlardan en ¢ok kullanilani bipolar transistordur. Ayrica
frekanslarina gore al¢ak ve yiiksek frekansli transistorlar olarak da siniflandirilabilir.
Transistorlarin yayici1 (Emitter), toplayict (Collector) ve taban (Base) olmak tizere 3 adet
baglant1 ucu vardir. Foto transistor taban ucuna 151k diistiigiinde toplayici-yayict arasindan
akim gegcisini saglayan elemanlardir. Foto diyodlardan farkli olarak 1sikla iiretilen akimi
yiikseltme yaparlar. Bu 6zellikleri sayesinde foto diyodlardan ¢ok iistiindiirler. Ug yar
iletkenin birlesiminden olusan foto transistorlarin toplayici-taban uglar1 arasina baglanmis

olan foto diyoda 1s1ik enerjisi (foton) gelebilmesi i¢in taban ucunun bulundugu kisma
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mercek seklinde cam yerlestirilmistir. Mercek, 1s181n iceriye odaklanarak girmesini
saglamaktadir. Fototransistorlar iki ya da ii¢ bacakli olarak iiretilir. Ug bacakli olan
modellerde mercek boyanacak olursa eleman normal transistor haline geger. Mercek
boyanmaz ve taban ucu da devreye baglanacak olursa taban iki etki s6z konusu olacagindan
toplayici-yayici arasindan gegen akimin miktarindaki degisme daha fazla olur. Iki bacakli
foto transistorlarda, kullanim kolayligi bakimindan taban ucu disariya ¢ikarilmaz. Bu
elemanlar, TV, video, miizik seti, klima gibi cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde, giin
1s18ina  duyarli olarak g¢esitli aygitlarin  ve alarm sistemlerinin ¢aligtirllmasinda
kullanilmaktadir. Foto diyodlarin iizerinden gegirebildigi akim mikroamper diizeyindedir.

Foto transistorlar ise mili amper diizeyinde bir akim gegisini miimkiin kilarlar.

AN

Sekil 4.3 a) Fototransistorun sembolii b) Paketlenmig hali

Akimin biiyiik olmasi bagka bir devreyi calistirmada kolaylik saglar. Sekil 4.3°de

fototransistoriin sembolii ve paketlenmis hali verilmistir. [13]

4.3 INFRARED Isik Yayan Diyod

LED kelimesininin a¢ilimi Light Emitting Diodes’dan gelmektedir ve LED yongas1 yapi
itibar1 ile N/P tipi yariiletken katmanlar arasina yerlestirilmis aktif katman tabakasindan ve
bunlarin elektriksel baglantilarindan olusan opto elektronik bir elemandir. LED’den dogru
yonde bir akim gecirildiginde elektronlar aktif katmani uyarir ve aktif katmanda isik
iiretilir. Uretilen 151k dogrudan veya reflektérden yansima ile pencere katmanindan yayilir.
LED'ler aktif katmanin materyal yapisina bagli olarak goriilebilir 151k tayfinin belirli bir
bolimiinde 151k yayarlar. Baska bir deyisle tek renk 1sik iiretilir ve aktif katmanda
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kullanilan materyal LED 1s1gimin rengini belirler. Yiiksek seviyede 1sik veren renkli
LED'lerde aktif ve katman olarak SiC/GaN, GaAs, GaP, GaN, GaAsP, GaAlAs/GaAs,
AlInGaP ve InGaN, ...vb farkli maddeler kullanilir. Bunlardan GaAlAs/GaAs ise infra led
tiretiminde kullanilirlar.

LED’lerin ortama yaydigi elektromanyetik dalganin frekansi, spektrumun goriiniir
veya goriiniir olmayan 151k bolgesine denk diiser. Sekil 4.4’de elektromanyetik spektrumun
sekli verilmistir. Goriiniir bolgede (660 - 430 nm); kirmizi, sar1, yesil ve mavi renkte 151k

yayan LED’ler oldugu gibi gériinmeyen bolge

Elektromanyetik spektrum

Gama
x- | IR » i
[ ot arl 1sinlar (LY I . Radyo

pore ) -

Gordntir 1sik T

400nm 500nm 600nm

Sekil 4.4 Elektromanyetik spektrum

(950 — 700 nm) olan kizilotesi (IR) veya mordtesi (UV) 151k yayan LED’ler de mevcuttur.
Yaydigi 151k, insan gdziiniin gordiigii frekans bandi disinda kaldigindan insan gozii bu 1s1n1
goremez. Calisma prensibi olarak LED diyota benzer daha ¢ok transistorla birlikte
kullanilirlar. Ciinkii foto transistorlar Infra-red ledler 1siklara daha hassastir. Giiniimiizde
kizildtesi 151k yayan LED’lerin ¢ok sayida kullanim alani vardir. Ornegin, TV uzaktan
kumandasi, kablosuz veri iletim sistemleri, tibbi cihazlar, giivenlik sistemleri bunlardan
bazilaridir. Elektrikle ¢alisan herhangi bir cihazi IR 1s1k yardimiyla uzaktan kontrol etmek
de 6nemli bir uygulama alanidir. Bu tiir bir uzaktan kontrol sistemini gerceklestirmek i¢in
oncelikle kiziltesi 151k yayan bir verici devresine ve kizilotesi 15181 algilayan bir alici
devresine ihtiya¢ vardir. Uygun tasarlanmig bir verici-alict devresi ile 5—6 metre uzaktan
herhangi bir cihazi agip kapatmak miimkiindiir. Bu mesafe ev i¢i ve laboratuvar
uygulamalar i¢in yeterlidir. Uzaktan kontrol sisteminin ¢alisabilmesi i¢in alic1 birimin,

vericinin goriis alan1 igerisinde olmasi gerekir. [8]
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4.4 Devrenin Yapimi

[k olarak herhangi ARES PCB Layout (Computer Aided Design) Programi yardimiyla
Sekil 4.5’da goriilen baski devresi gosterilmistir. Hazirlanan devre semasi 1:1 oraninda
yiiksek ¢oOziintirliklii lazer yazici yardimiyla kuse kagita aktarildi. Elde ettigimiz lazer
ciktisi, iizeri 1yi temizlenmis 1:1 oraninda bakir bir pertinaks iizerine 1s1 yardimiyla aktarma
islemi yapildi. Burada kuse kagida kullanilmasinin sebebi; lazer tonerinin pertinaks iizerine
aktarma isleminde tonerinin tamaminin bakir pertinaks {izerine birakabilmesidir. Tonerin
pertinaks {izerine tamamen aktarilma igleminden sonra kuse kagit1 bakir pertinakstan ayirt
edildi. Tim yilizeyde kagit kalmayacak sekilde temizlendi. Temizledikten sonra ¢izilmis
yollar1 kontrol edildi ve ¢ikmamis yollar asetat kalemi ile iizerinden tekrar gecildi. Daha
sonra 1:3 oraninda perhidrol ile tuz ruhu karisimi hazirlandi. Hazirlanan karisim bakir
pertinaks iizerindeki tiim yollar ortaya cikincaya kadar karigtmin kutusunu saga sola
sallayarak karisim iginde bekletildi. Bu iglemden sonra bakir pertinaksi su ile temizlendi.
Bundan sonra pertinaks iizerindeki lazer toneri bulasik teli ve tiner yardimiyla kaldirildi.
Delme isleminden sonra devre elemanlar1 olan direng, kondansatdr, yongalar i¢in soketler,
...vb pertinaks iizerine lehim makinast yardimiyla lehimlenmistir.

Sekil 4.6a’da da devrenin tamamlanmuis hali, Sekil 4.6b’de de iki sirali ve 16
karekter igeren gostergenin agilisinda gosterdigi logo, Sekil 4.7 ‘de sayict devresi ve Sekil
4.8 ‘de sayici devresinin deney diizeneyine yerlestirilmis resmi verilmistir. Devre infra led
ve fototransistdrler egik diizlem deneyine monte edilerek deneyin ¢alismasi kontrol

edilmistir.
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Sekil 4.5 Bask1 devre semast

AY -

(a) (b)

Sekil 4.6 a) Sayici devresi tamamlanmis bigimi b) Gdstergenin ¢alisir durumda goriiniimii
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-31 -



5. PIC PROGRAMLAMA VE MIiKROBASIC

PIC’i programlamak i¢in kaynak kodu yazimi, kaynak kodun derlenerek makine diline
cevrimi ve makine diline c¢evrilmis programi PIC’e yazdirma basliklariyla
Ozetleyebilecegimiz ii¢ ana islem vardir. Bu islemleri yapmak i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir.

Bu boliimde programlamada kullandigimiz MikroBasic derleyicisi ve komutlar
aciklanacaktir. Derleyicilerden en fazla kullanilani, Microchip firmasinin kendi
mikrodenetleyicileri igin iirettigi programlama dili olan PIC Assembly’dir. Bu dilin ¢ok
kullanilmasinin nedeni az komuttan olusmasi, kolay 6grenilebilmesi, assembler’in {icretsiz
olarak verilmesidir. Fakat PIC Assembly ile program yazilirken PIC igerisindeki
registerlerin (yazmaglarin) yapisini bilmek ve hangi registerde hangi islemin sonucunda ne
olacagini O0grenmek zorunlulugu, mikroislemci mimarisine yabanci olanlara zor
gelmektedir. Iste bu tip zorluklarm iistesinden gelmek i¢in MikroBasic iiretilmistir.

MikroBasic derleyicisinin kullanimi, QBasic’in kullanimina ¢ok benzemektedir.
Basic Programlama Dili’nin ¢ok kolay O6grenilir olma o6zelliginden kaynaklanan ve
diinyanin en ¢ok kullanilan dili olma 6zelligine sahiptir. Eger programlama yapabilmek i¢in
bilinmesi gereken en temel islemi, yani, akis diyagrami ¢ikarabilmeyi ve QBasic ile basit
programlar yapabilmeyi bilmeniz, MikroBasic kullanabilmemiz icin yeterlidir. Assembly
Dili biliniyorsa, MikroBasic kullanimmin daha basit ve fonksiyonlar itibariyla daha
islevsel oldugunu goriilecektir. Ornegin, PIC Assembly ile sayfalar dolusu yer tutan LCD
kontrolii seri haberlesme veya seri EEPROM veri aligverisi gibi islemlerin birkag satirla

hallediliyor olmasi oldukga etkileyicidir.

5.1 PIC Programlamak i¢in Neler Gerekir

MikroBasic derleyicisini kullanarak PIC programlayabilmek icin sahip olmaniz gereken
donanim asagida siralanmistir.

e [BM uyumlu bir bilgisayara sahip olmak,

e DOS ve Windows isletim sistemlerini bilmek,

e Bir metin editorii kullanabilmek,

¢ QBASIC programlama dilini orta seviyede bilmek,
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MikroBasic derleyici programina sahip olmak,
MPLAB programina sahip olmak (istege bagli),

PIC programlayici yazilimina sahip olmak (PIC UP),
PIC programlama kartina sahip olmak(PPK-U1.00) ve

Farkli uygulamalar i¢in gerekli elektronik elemanlarina ihtiyag duymaktadir.

5.2 MikroBasic Derleyicisi ve Temel Komutlar

PIC i¢in yazilan programda kullanilan komutlarin agiklamalar1 cesitli kaynaklardan

edilnilen bilgiler 1518inda asagidaki gibi verilmistir. Bu amagla “MikroBasic ile PIC

mikrokontrolorler 6greniyorum” ve “MikroBasic” kitaplarinda yararlanilmstir. [9, 10]

Programda agiklama yapilacak yerin satir basina () tirnak isareti kullanmak gereklidir.
Programda kii¢iik harf ve biiylik harf arasinda herhangi bir ayrim bulunmamaktadir.
Degisken isimleri bir harf veya alt ¢izgi ile baglamalidir. Degisken ismi i¢in birden ¢ok
kelime kullanildiginda bu karakterler alt ¢izgi ile veya dogrudan birlestirilebilir.
Degisken cesitleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Sembol Kullanim1 Semboller programimizi daha okunakli yapmak ve programlamayida

kolaslastirmak i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 5.1 Degisken cesitleri

Degisken Bit Sayis1 Say1 Biiytkligi
byte 8 0 dan 255
char 8 0 dan 255
word 16 0 dan 65535
Short 8 -128 den 127
Integer 16 -32768 den 32767
Longint 32 -2147483648 den 2147483647
float 32 +1.17549435082x10°* den

+ 6.80564774407x 10
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e Programda Goto ve Gosub komutlarmmin atlama noktalarini belirtmek icin veya
programda herhangi bir noktay1 belirtmek i¢in etiket kullanilabilir. Etiket kullanmak i¢in
etiket ismini yazip iki nokta {ist listte () koymamiz gerekir.

e Tamsayilar1 gostermek i¢in desimal, hekzadesimal veya ikili say1 tabani kullanilabilir.
Desimal tam sayilar1 gostermek i¢in sadece sayiy1r yazmamiz yeterldir. Hekzadesimal
olarak gdstermek igin sayinin basina $ isareti yazmanuz gereklidir. ikili tabanl sayilari
yazmak i¢in sayinin basina % isaretini koymamiz gereklidir.

o Sabit karakterleri yazmak icin ¢ift tirnak isareti ile baglayip bitmelidir.

e Aritmetik Operatorler Cizelge 5.2°de, Lojik Operatorler Cizelge 5.3’de ve Karsilastirma

operatorleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Aritmetik operatorler

Operatdriin Sembolu Ismi
+ Toplama
- Cikarma
* Carpma
/ Bolme
Div Boliip en yakin tam say1y1 verir
Mod Boliip kalan tam say1y1 verir

Cizelge 5.3 Lojik operatorler

Lojik Operatériin Sembolii Ismi
AND lojik AND
OR lojik OR
XOR lojik EXOR
NOT lojik NOT
<< sola kaydir
>> saga kaydir




Cizelge 5.4. Karsilastirma operatdrleri

Karsilagtirma Operat6riiniin Sembolii Ismi
= esittir
< bliytiktiir
> kiigiiktiir
<> esit degildir
>= biiytiktiir veya esittir
<= kiigiiktiir veya esittir

Yukaridaki ek olarak “IF ... ELSE...END IF”, “WHILE ...WEND”, “FOR ... NEXT”,
“DO ... LOOP ... UNTIL”, “GOTO”, “GOSUB ... RETURN”, “Chr”, “Ord”, “Delay us”
ve “Delay ms” Komutlar1 kullamilmustir. 1lgili referanslarda bunlarin  detayl

kullanimlarina ulasabilirsiniz.

5.3 Egik Diizlemin Programi

Program sitire Ol¢iimii i¢in yapilmustir. Programin ilk bolimiinde degiskenlen
tanimlannustir. ikinci bolimde B portu ¢ikis, C portu giris olarak tanimlannis, B
Portundan ¢ikan veriler LCD ekranada goriineceyi i¢in B portu LCD ye yonlendirilmistir.
Daha sonra LCD ye goriinmesi istenen “C.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii” logosu
ve deney sistemi i¢in girilmesi gereken bilgi (metin) giris adimlar1 yazdirilmigtir. Burada
ilk olarak uzunluk ayar1 ayarlanmis ve son olarak da dongiiler kullanilarak zaman 6l¢iimii

yaptirilmistir. Programin algoritmasi asagidaki verilmistir.

1. Adim TRISC=255 (C portunu giris olarak ayarla)
Adim  TRISB=0 (B portunu ¢ikis olarak ayarla)
Adim B portunu LCD i¢in ayarla

Adim LCD yi temizle

Adim  Imleci kapat

Adim LCD ‘ye “C.U. Fen Fak.” ifadesini yaz
Adim LCD ‘ye “Fizik Boliimii” ifadesini yaz

NS kR
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim

Adim
Adim

5000 ms bekle

LCD’nin 1. satir 1. hanesint sil

LCD 2. satir 1. hanesini sil

LCD’nin 1. satir 1 hanesine “ Uzunluk=" ifadesini yaz
LCD ‘nin 2. satir 1 hanesine *“ Siire=" ifadesini yaz
LCD’nin 2. satir 8 hanesini sil

LCD’nin 1. satir 14. hanesine “ cm” ifadesini yaz
LCD’nin 2. satir 14. hanesine “ s ifadesini yaz
INP=0

ZAMAN=0

UZUNLUK = 100

UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine cevir
ZAMAN degerini ZAMANTEXT eslenigine cevir
LCD ‘nin 1. satir 11. hanesine UZTEXT degerini yaz
LCD’nin 1. satir 8. hanesine ZAMANTEXT degerini yaz
DO dongiisii

PORTC.2=1 ise, yani RESET butonuna basildiginda

5 ms bekle

INP=1

LCD yi temiz

LCD’nin 1. satir 1. hanesine “uzunluk se¢imi” ifadesini yaz
LCD’nin 2. satir 1. haneye “uzunluk=""ifadesini yaz
UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine ¢evir
LCD’nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT degerini yaz
LCD’nin 2. satir 14. hanesine “cm” ifadesini yaz
Dongii bitti alt satira geg

INP=1

Eger PORTC.3=1 yani, yukar1 butonuna basildiginda ve UZUNLUK 100

den kii¢iik ise
UZUNLUK=UZUNLUK+1 (UZUNLUK degeri 1 artir)
60 ms bekle
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38.
39.
40.
41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

Adim
Adim
Adim
Adim

Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim

UZUNLUK degerini UZTEKS eslenigine ¢evir

LCD’nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT degerini yaz
Dongii bitti

Eger PORTC.4=1 ise yani agag1 butonuna basildiginda ve UZUNLUK 5
den biiytik ise

UZUNLUK = UZUNLUK-1 (UZUNLUK degerini 1 azalt)
60 ms bekle

UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine cevir

LCD*nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT degerini yaz
Dongii bitti

Eger PORTC.2=1 ise yani RESET butonuna basildiginda
INP=0

LCD’yi temizle

LCD’nin 1. satir 1. hanesine “ Uzunluk=""ifadesini yaz

2

LCD’nin 2. satir 1. hanesine “ Sure=" ifadesini yaz

LCD’nin 1. satir 14. hanesine “ cm” ifadesini yaz

LCD’nin 1. satir 11. haneye UZTEXT degerini yaz

ZAMAN =0

ZAMAN degerini ZAMANTEXT eslenigine ¢evir

LCD’nin 2. satir 8. hanesine ZAMANTEXT degerini yaz

Dongti bitti

Eger PORTC.0=0 ise yani, 1. Fototransistorun oniinden cisim gectiginde
INP1 =1

ZAMAN =0

LCD’nin 2. satir 14. hanesine “ s ifadesini yaz

Dongii bitti,

INP1 =1 1ise

1 ms bekle

ZAMAN = ZAMAN + 1 (ZAMAN degerini 1 artir)

Eger PORTC.1=0 ise yani, 2. Fototransistorun 6niinden cisim gectiginde

INP1 =0
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68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim
Adim

LCD’nin 2. satir 16. hanesini sil

Dongti bitti

KARAKTER =ZAMAN DIV 10000

LCD ‘nin 2. Satir 8. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 1000 ) MOD 10
LCD’ nin 2. Satir 9. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas
LCD’ nin 2. Satir 10. haneden baglayarak ‘” bas

KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 100 ) MOD 10
LCD’ nin 2. Satir 11. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 10 ) MOD 10

LCD ‘nin 2. Satir 12. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas
5 ms bekle

LOOP UNTIL FALSE

Programi1 sonlandir
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Programin akis diyagrami BASLA

asagidaki gosterilmistir. ¢

TRISC=255
TRISB=0

'

B portunu LCD i¢in ayarla
LCD ‘ye “C.U. Fen Fak.” yaz
LCD ‘ye “Fizik Bolimii” yaz
LCD’nin 1. satir 1 hanesine “ Uzunluk="yaz
LCD ‘nin 2. satir 1 hanesine “ Siire=" yaz

v

INP=0
ZAMAN=0
UZUNLUK=0

v

UZUNLUK degerini UZTEXT c¢evir
ZAMAN degerini ZAMANTEXT gevir
LCD ‘nin 1. satir 11. hanesine UZTEXT yaz
LCD’nin 1. satir 8. hanesine ZAMANTEXT yaz

LCD’nin 1. satir 1. hanesine “uzunluk se¢imi” yaz
LCD’nin 2. satir 1. haneye “uzunluk=" yaz
UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine ¢evir
LCD’nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT yaz
LCD’nin 2. satir 14. hanesine “cm” yaz

IF PORTC.2=1 THEN

HAYIR | |
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INP=1

IF(( PORTC.3=1 AND

(UZUNLUK<100))THEN UZUNLUK=UZUNLUK+1

|

/ UZUNLUK degerini UZTEKS ¢evir
/ LCD’nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT yaz

IF(( PORTC.4=1 AND

(UZUNLUK>5))THEN UZUNLUK=UZUNLUK - 1

l

< / UZUNLUK degerini UZTEKS ¢evir
HAYIR / LCD’nin 2. satir 11. hanesine UZTEXT yaz
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LCD’nin 1. satir 1. hanesine “uzunluk =" yaz
LCD’nin 2. satir 1. haneye “siire=" yaz
LCD’nin 1. satir 14. hanesine “cm” yaz

LCD’nin 1. satir 11. hanesine “USTEXT” yaz

IF PORTC.2=1 THEN

'

HIZ=0

l

HAYIR

/ ZAMAN degerini ZAMANTEXT g¢evir
/ LCD’nin 2. satir 8. hanesine ZAMANTEXT yaz

A

EVET
INP1=1

ZAMAN=0

!

LCD’nin 2. satir 14. hanesine “s” yaz

IF PORTC.0=0 THEN
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INP1=1
ZAMAN=ZAMAN+I

l

IF PORTC.1=0 THEN

<

INP1=0

HAYIR l‘

KARAKTER =ZAMAN DIV 10000
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 1000 ) MOD 10
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 100 ) MOD 10
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV 10 ) MOD 10

v

LCD ‘nin 2. Satir 8. haneden baglayarak 48+KAREKTERI bas
LCD’ nin 2. Satir 9. haneden baglayarak 48+KAREKTERI bas
LCD?’ nin 2. Satir 10. haneden baslayarak “:” bas
LCD’ nin 2. Satir 11. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas
LCD ‘nin 2. Satir 12. haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas

v

DUR
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Programin mikrobasic kodlar1 ve satir agiklamalar1 agagida verilmistir.

DIM INP AS BYTE

DIM INP1 AS BYTE

DIM KARAKTER AS BYTE
DIMITAS BYTE

DIM UZUNLUK AS BYTE

DIM ZAMAN AS WORD

DIM ZAMANTEXT AS CHAR [5]
DIM UZTEXT AS CHAR [3]

MAIN

TRISC =255

TRISB =0

LCD_INIT (PORTB)

LCD_CMD (LCD_CLEAR)
LCD_CMD (LCD_CURSOR_OFF)
LCD _OUT (1, 1," C. U. Fen Fak." )
LCD OUT (2,1," Fizik Bolumu")
DELAY_MS (5000)

LCD OUuUT (1,1," ")

LCD OUT (2, 1," ")

LCD OUT (1, 1, "Uzunluk = ")
LCD_OUT (2,1, "Sure =")

LCD OUT (2,8," ")

LCD_OUT (1, 14, " cm")

LCD _OUT (2, 14, " s")

INP=0

ZAMAN=0

UZUNLUK =100

BYTETOSTR (UZUNLUK, UZTEXT)
BYTETOSTR (ZAMAN, ZAMANTEXT)
LCD OUT (1, 11, UZTEXT)

LCD OUT (2, 8, ZAMANTEXT)

DO

IF PORTC.2 = 1 THEN

DELAY_MS (5)

INP=1

LCD_CMD (LCD_CLEAR)

LCD _OUT (1, 1, "Uzunluk Secimi")
LCD OUT (2, 1, "Uzunluk =")
BYTETOSTR (UZUNLUK, UZTEXT)
LCD_OUT (2, 11, UZTEXT)
LCD_OUT (2, 14, " cm")

END IF

WHILE INP = 1

IF (PORTC.3 =1) AND (UZUNLUK <
100)) THEN
UZUNLUK=UZUNLUK+1
DELAY_MS (60)

BYTETOSTR (UZUNLUK, UZTEXT)
LCD _OUT (2, 11, UZTEXT)

END IF

IF ((PORTC.4 =1) AND (UZUNLUK >
5))THEN

UZUNLUK = UZUNLUK-1
DELAY_MS (60)

” INP degiskenini BYTE cinsinden tanimla”

” INP1 degiskenini BYTE cinsinden tanimla”

” KARAKTER degiskenini BYTE cinsinden tanimla”

” 1 degiskenini BYTE cinsinden tanimla”

” UZUNLUK degiskenini BYTE cinsinden tanimla”

” ZAMAN degiskenini WORD cinsinden tanimla”

” ZAMANTEXT degiskenini 5 karakter olarak tanimla”
” UZTEXT degiskenini 3 karakter olarak tanimla”

“C portunu giris olarak ayarla”

”B portunu ¢1kis olarak ayarla”

” B portunu LCD i¢in ayarla”
”LCD yi temizle”

”imleci kapat”

“C.U. Fen Fak. Ifadesini LCD yaz”
“Fizik Boliimii ifadesini LCD yaz”
“5000 ms bekle”

“LCD 1 satir 1 haneyi siler”

“LCD 2 satir 1 haneyi siler”

“LCD 1 satir 1 haneye Uzunluk= yaz”
“LCD 2 satir 1 haneye Sure= yaz”
“LCD 2 satir 8 haneyi bos birak”
“LCD 1 satir 14 cii haneye cm yaz”
“LCD 2 satir 14 cii haneye s yaz”

”"UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine ¢evir”
”ZAMAN degerini ZAMANTEXT eglenigine cevir”
“LCD 1 satir 11 ci haneye UZTEXT degerini yaz”
“LCD 1 satir 8 ci haneye ZAMANTEXT degerini yaz”

” PORTC.2=1 ise”
“5 ms bekle”

”LCD yi temiz”

“LCD 1 satir 1ci haneye uzunluk se¢imi ifadesini yaz”
“LCD 2 satir 1 ci haneye uzunluk= ifadesini yaz”
”UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine ¢evir”
“LCD 2 satir 11 ci haneye UZTEXT degerini yaz”
“LCD 2 satir 14 cii haneye cm ifadesini yaz”

”PORTC.3=1 ve UZUNLUK 100 den kii¢iik ise”
”UZUNLUK degeri 1 artir”

“60 ms bekle”

”UZUNLUK degerini UZTEKS eslenigine ¢evir”
“LCD 2 satir 11 ci haneye UZTEXT degerini yaz”
”PORTC.4=1 ve UZUNLUK 5 den biiyiik ise”

”"UZUNLUK degeri | azalt”
“60 ms bekle”

_43 -



BYTETOSTR (UZUNLUK, UZTEXT)
LCD_OUT (2, 11, UZTEXT)

END IF

IF PORTC.2 = | THEN

INP=0

LCD_CMD (LCD_CLEAR)

LCD _OUT (1, 1, "Uzunluk =")

LCD _OUT (2,1, "Sure =")

LCD OUT (1, 14," cm")

LCD OUT (1, 11, UZTEXT)

ZAMAN =0

BYTETOSTR (ZAMAN, ZAMANTEXT)
LCD OUT (2, 8, ZAMANTEXT)
END IF

WEND

IF PORTC.0 =0 THEN

INP1 =1

ZAMAN =0

LCD OUT (2, 14,"s")

END IF

WHILE INP1 =1

DELAY MS (1)

ZAMAN = ZAMAN + 1

IF PORTC.1 =0 THEN

INP1=0

LCD OUT (2,16," ™)

END IF

WEND

KARAKTER =ZAMAN DIV 10000
LCD_CHR (2, 8, 48 + KARAKTER)
KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV
1000 ) MOD 10

LCD CHR (2,9, 48 + KARAKTER)
LCD _CHR (2, 10,"")

KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV
100 ) MOD 10

LCD_CHR (2, 11, 48 + KARAKTER)

KARAKTER = INTEGER (ZAMAN DIV
10) MOD 10
LCD CHR (2, 12, 48 + KARAKTER)

DELAY MS (5)
LOOP UNTIL FALSE
END.

”"UZUNLUK degerini UZTEXT eslenigine ¢evir”
“LCD 2 satir 11 ci haneye UZTEXT degerini yaz”

”PORTC.2=1 ise”

”LCD yi temizle”

“LCD 1 satir 1 ci haneye Uzunluk= ifadesini yaz”
“LCD 2 satir 1 ci haneye Sure= ifadesini yaz”

“LCD 1 satir 14 cii haneye cm ifadesini yaz”

“LCD 1 satir 11 ci haneye UZTEXT degerini yaz”
”ZAMAN degerini ZAMANTEXT eglenigine ¢evir”
“LCD 2 satir 8 ci haneye ZAMANTEXT degerini yaz”
”PORTC.0=0 ise”

“LCD 2 satir 14 cii haneye s ifadesini yaz”

“1 ms bekle”
”ZAMAN degeri 1 artir”
”PORTC.1=0 ise”

“LCD 2 satir 16 c1 haneye bosluk birak ”

”LCD nin 2. Satir 8 haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas”

”LCD nin 2. Satir 9 haneden baslayarak 48+KAREKTERI bas”

”LCD nin 2. Satir 10 haneden baglayarak bas”

”LCD nin 2. Satir 11 haneden baslayarak 48+KAREKTERI

2

bas

”LCD nin 2. Satir 12 haneden baslayarak 48+KAREKTERI

bas”
“5 ms bekle”

”Programi sonlandir”
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6. SURTUNMELI VE SURTUNMESIZ EGIK DUZLEM

6.1 Newton’un Hareket Yasalari

16. yy.dan dnce yasanmis bilim adamlari, maddenin durgun halini onun dogal hali olarak
diisiindiiler. Ik kez Galileo, maddenin dogal hal ve hareketine farkli bir yorumla
yaklasmistir. Galileo, siirtlinmesiz yiizeylerde hareket eden cisimlerle ilgili bir diisiince
deneyi gelistirerek, hareket halindeki cismin durmasi onun dogal hali olmadigini, hig
durmadan yoluna devam etmesi gerektigini sdylemistir. Ayrica, cisimler hareket halinde
iken, durmaya ve hizlanmaya direnme (eylemsizlik) tabiatina sahip oldugu sonucuna da
varmistir.

Bu yeni yaklasim daha sonra Newton tarafindan formiillestirilerek, kendi adiyla
anilan Newton’un birinci (eylemsizlik) yasasi olarak taninmis ve asagidaki gibi ifade
edilmigstir. “Bir cisme bir dig (bileske) kuvvet etki etmedikge, cisim durgun ise durgun
kalacak, hareketli ise sabit hizla dogrusal hareketine devam edecegini” sdyler. Daha basit
bir ifadeyle, “bir cisme etki eden net kuvvet yoksa ivmesi sifirdir” diyebiliriz. Cismin
hareketini degistirecek hicbir sey yok ise o zaman hiz degismez.

Newton’un birinci yasasina gore yalitilmis (¢evre ile etkilesmiyen) bir cismin ya
durgun (sukunette) kaldig1 ya da sabit hizla dogrusal yoluna devam ettigi sonucuna variriz.
Bir cismin, hizinda meydana gelecek degismeye direnme (karsi koyan) egilimine o cismin
eylemsizligi denir.

Newton’un ikinci yasast bir cisim lizerine sifirdan farkli bir bileske kuvvet etki
ettigi zaman ne olur sorusunun yanitidir. Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde hareket eden bir
cismi diistinelim. Cisim iizerine yatay bir F kuvveti uygulanirsa, cisim a ivmesi ile harekete
gecer. Kuvvet iki katina carilirsa ivmede iki katina ¢ikacaktir. Benzer sekilde kuvvet 3F’ye
cikarilirsa ivmede {i¢ katina ¢ikar ve bu cismin bu davranisi bu sekilde devam eder. Bu
gozlemlerden ¢ikan “bir cismin ivmesinin, o cisim iizerine etki eden dis kuvvetle dogru
orantilt oldugunu” sonucu ¢ikarilir. Bir cismin ivmesi onun kiitlesinede baglidir. Bir cisme
stirtlinmesiz bir ylizeyde bir F kuvveti uygularsaniz bir a ivmesi kazanir. Kiitleyi ikiye
katlarsaniz ayn1 kuvvet a/2 ivmesini olusturur. Kiitle {i¢ katina ¢ikarilirsa, blok a/3 ivmesini
kazanacak ve boyle devam edecetir. Bu aciklamalara gore; “bir cismin ivmesinin kiitlesi ile

ters orantili oldugu” sonucuna variriz. Newton’un Uglincli Yasast iki cisim birbiriyle
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etkilesiyorsa, 1. cismin 2. cisme uyguladig1 kuvvet, 2. cismin 1. cisme uyguladigi kuvvete
esit ve zit yonlii oldugunu ifade eder.

Piiriizlii ylizey ile cisim arasindaki statik siirtinme kuvveti F, cisme etki eden
normal kuvveti N ile orantilidir. Bu maksimum F, kuvveti, cismin tam kayma siirinda
oldugu zaman dogan siirtiinme kuvvetidir. Genel halde Fs < po.N dir. Burada p statik
sirtiinme katsayisidir. Bir cisim piiriizlii bir ylizeyde kaydig1 zaman ortaya ¢ikan kinetik
sirtinme kuvveti Fy, harekete zit yonde olup ve yine normal kuvvetle orantilidir. Bu
kuvvetin biiytikligi Fyx = N ile verilir. Burada py kinetik siirtiinme katsayisi olup

genellikle W< pedir. [7]

6.1.1 Egik Diizlem Diizeneginin Amaci

Amacimiz hareket eden bir cismin ivmesini bulmak ve bu ivmeye bagh olarak yer¢ekimi
ivmesinin degerini hesaplamaktir. Cisim egik diizlem iizerinde tam kaymaya basladig
andaki sinir agis1 05 Ol¢iiliip, bu aciya baglh olarak statik siirtiinme katsayisi ps elde edilir.
Boyle olmakla birlikte eger sinir agisi, altinda bir 65 degerine kadar azaltilirsa, cismin (a =
0) sabit hizla gidebilecegi bir ac1 bulunabilir. Bu agiya bagl olarak da kinetik siirtiinme
katsayis1 py elde edebiliriz. Statik ve kinetik siirtinme katsayilar1 cismin agirligindan
bagimsizdir. Buna dayanarak ayni yiizeye sahip olan farkli kiitleler icin siirtlinme katsayisi

daima esittir. [7]

6.2 Egik Diizlem Uzerinde Bir Cismin Hareketi

Sekil 6.1a’de gosterilen; slirtiinmesiz, 6 egim agili slirtiinmesiz bir egik diizlem iizerine m
kiitleli bir cisim konulmustur. Cismin serbest cisim diyagrami (yani cisim lizerine etki eden
kuvvetler) Sekil 6.1b’de gosterilimistir. Sistemin ivmesini bulmak i¢in Newton’un ikinci
yasasini kullanabiliriz. Cisme etki eden kuvvetler, diizleme dik olan n normal kuvveti ile

asag1 yonlii F, agirhgidir.
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Sekil 6.1 a) Egik diizlem {izerinde kayan bir cisim b) Kayan blok i¢in serbest cisim

diyagrami
Koordinat sistemini, x ekseni egik diizleme paralel, y ekseni egik diizleme dik olacak

sekilde segmek uygundur. Agirligin bilesenleri, mg sin 0, x-yoniinde, mg cos 0, eksi y-

yoniinde olur. Cisme Newton’un ikinci yasasini, a,=0 ve a,=a oldugu i¢in

ZFy =mgcosd =0

[6.1]
Z:F)r =mgsinf =ma

esitlikleri ile wverilir. Denklem 6.1’den x-yOniinde sistemin ivmeli hareketi vardir.

Dolayisiyla egik diizlem boyunca ivmenin degeri,
a,=gsinf [6.2]

bagintisindan hesaplanir. Denklem 6.2°den goriilecegi {lizere ivme yalniz egim agis1 0 ve

g’ye bagli ve cismin kiitlesinden bagimsizdir.
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F, kuvvetinin egik diizleme dik bileseninin normal kuvvet tarafindan dengelendigi

denklem 6.1°den goriilebilir. Yani, n=mgcos@ olur. Bu esitlik ayn1 zamanda normal
kuvvetin cismin agirligina esit olmadigr duruma bir 6rnektir. Sonuglar incelendiginde 6 =

90° olunca a, = g ve n=0 olur. Bu da sandigin serbest diisme yapmasi ile aynidir. Ayrica
0 =0"icin a, =0 ve n =mg (maksimum degeri) olur. Bu da sandigin diizlemde durmasi

halidir. Cismin egik diizlemin tepesinden serbest birakildigini varsayalim. Tepeden itibaren
alt uca kadar olan uzaklik d olsun. Cismin alt uca varmasi i¢in gegen zamani ve alt uca

vardiginda hizin1 hesaplayalim. Sabit ivmeli hareketten dolayr kinematik denklemlerinin

kullanilmastyla; ilk hizsiz bir cisim i¢in yerdegistirmenin x, —x; =d ve alman yol da

1 :
d= 5 a t’ bagintist yardimiyla t siiresi

t= / 2_d [6.3]
gsinf

hesaplanabilir. Par¢agin son hizida,

V. =.2gdsin@ [6.4]
olur. Denklem 6.3 ve denklem 6.4 ifadelerinden t ve V,’in cismin kiitlesinden bagimsiz

oldugu acik¢a goriiliir. [7]

6.3 Siirtiinme Kuvvetleri
Bir cisim, piiriizlii bir yiizeyde yahut hava veya su gibi viskoz bir ortam i¢inde hareket
ediyorsa, ¢evresi ile arasindaki etkilesmeden dolay1 harekete kars1 bir direnme dogar. Boyle
bir direnmeyi siirtiinme kuvveti olarak adlandiririz. Siirtiinme kuvvet, ylirliyebilmemiz,
kosabilmemiz, durabilmemiz, arabalarin harekete gegmesi ve durabilmesi i¢in gereklidir.
Piirlizlii bir dosemede agir bir masay1 hareket ettirmeye cabalarsak; masa Once
hareket etmez. Itmeye devam edersek masa aniden harekete gecer ve harekete gegtikten
sonra hareketin devami daha kolayca devam ettirilebilir. Masay1 harekete baslatmak icin

gereken kuvvet, masa kaymakta iken gerekenden daha biiyiik degere sahiptir. Bunu daha iyi
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anlatmak icin Sekil 6.2a’de goriilen yatay masa iizerindeki bir cismi goz Oniine alalim.
Cisim yatay ve saga dogru bir F kuvveti uygulayalim. F kuvvetinin biiyiikligii yeterli
degilse, cisim hareket etmeyecektir. Cismin hareketini dnleyen sola dogru etki eden kuvveti
f ile gosterilir ve siirtiinme kuvveti olarak adlandirilir. Bu siirtinme kuvveti cisim durgun
iken statik stirtinme kuvveti f; ve hareket halinde ise kinetik surtinme kuvveti fi olarak
gosterilirler. Sekil 6.2b’de diizglin olmayan iki yiizeyin temas durumunu gostermektedir.
Birbirine temas eden diizgiin olmayan yiizey {izerindeki degme noktalarinin genel seviye

tizerinde bulunan cikintilarsiirtiinme kuvvetine sebep olurlar.

(a) (b)

n
Hareket

meg mg

Sekil 6.2 Piiriizlii bir ylizeyde hareket eden cismin serbest cisim diyagrami

Atomik seviyede; eger yiizeyler temiz ve diizgiin iseler temas oldugunda kaynak
olmusg gibidirler. Siirtinme kuvvetleri kismen bir yiizeydeki tepenin diger yiizeydeki tepe
tarafindan fiziksel olarak engellenmesinden, kismen temas eden ylizeylerdeki kimyasal
baglardan ortaya cikarlar. Eger yiizeyler kaba ise sektirmeye benzer olaylarin ortaya
¢ikmasiyla analiz daha da karmasiktir. Atomik seviyelerde siirtlinmenin detaylar1 oldukca
karisik olmasina ragmen sonug olarak bu kuvvet atom ve molekiiller arasinda elektriksel
etkilesmeleri igerir.

Sekil 6.2b’deki gibi F kuvvetinin biiyiikligi arttirilirsa, sonunda cisim kaymaya

baslayacaktir. Cisim tam kayma sirasinda iken f; statik siirtiinme kuvvetinin, maksimum
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degerine sahip olur. F kuvveti, fi mas degerini astigi zaman, kitap saga dogru hareket
edecek ve ivmelenecektir. Kitap harekete koyulduktan sonra, siirtlinme kuvveti f;,
maksimum degerinden daha kii¢lik degere diiser. Bu diisiik degerdeki siirtiinme kuvveti fi
ile gosterilen kinetik surtiinme kuvveti etkir. F>f ise,
x-dogrultusunda dengelenmemis F-fy kuvveti sag tarafa dogru bir ivme olusturur.
F = fi ise cisim sag tarafa dogru sabit hizli hareket eder. Uygulanan kuvvet kaldirilirsa,
cisim sola dogru etki eden siirtlinme kuvveti yavaslatici bir ivme olusturarak sonunda cismi
durdurur.

fs, maks Ve fi slirtinme kuvvetlerinin her ikisi de cisim lizerine uygulanan normal

kuvvetle orantilidir. [7]

6.4 Hesaplama ve Sonuclar

Egik diizlem problemini siirtlinmeli bir yiizey i¢in uygulayarak pix ve p katsayilarimi
hesaplayabiliriz. Kiigiik bir cismi Sekil 6.3’de goriildiigli gibi bir egik diizlem {izerine
yerlestirelim. Egik diizlemin egim acisi, cisim kaymaya baslayincaya kadar artiriliyor. Tam

kaymanin basladig1 0. kritik agist Olciilerek s dogrudan

\\\ /
4 '\
~e ATy _
| 5 mg sin 6
f

mg cos B E» b

v =

S mg f |?\

Sekil 6.3 Piiriizlii bir egik diizlem {izerindeki cisim
bulunabilir. Egik diizlemin iizerindeki cisme etki eden kuvvetler mg yer ¢ekimi kuvveti, n

normal kuvvet ve f; statik siirtinme kuvvetidir. Cisim tam hareket etmek {izere iken (heniiz

hareketsiz) statik denge duruma karsilik gelip; bu kuvvetler dengelenmis haldedir. X-
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eksenini diizleme paralel ve hareket dogrultusu, y-eksenini dik olarak se¢ip Newton un

ikinci yasasini cisme uygularsak, denge asagidaki

ZFx =mgsind— f =ma_=0 [6.5]
ve

ZFy:n—mgcosé’zmayzo [6.6]

bagmntilartyla verilir. Denklem 6.5’den f’yi ¢eker ve denklem 6.6’dan n’yi ¢ekip taraf

tarafa oranlayalim. Egik diizlem & =6 kritik ac1 degerine alinca f=fsmax =psn kosulunu

kullanilip; bagint1 diizenlenirse,

M, = tand, [6.7]

bagintisi1 elde edilir.

Cisim bir kez @ > 6. ’de hareket etmeye baslarsa, egik diizlem iizerinde asag1 dogru
ivmelenir ve f, =y, n degerinde bir siirtinme kuvveti etkisinde kalir. Boylece birlikte

eger 0, 6. nin altinda bir 0.’ degerine kadar azaltilirsa, cismin (a,=0) sabit hizla gidebilecegi
bir ac1 bulabilir. Bu halde denklem 6.5 ve denklem 6.6 esitliklerini f yerine fy yazarak

cOzersek kinetik siirtlinme katsayisini

#1; = tan@, [6.8]

elde ederiz. Kinetik durum: x, = tan @ olup, bu durumda 6< 6, dir. [7]

6.5 Deneysel Hesaplama ve Hata Hesabi1

Fizik deneylerinde Olgme sonucglart 6nemli rol oynadigindan, bir biiyiikliiglin kesin
degerinin istenilen bir dogrulukla (duyarlikta) elde edilmesi gerekir. Istenilen duyarlikta

sonuclara ulasabilmek i¢in de uygun 6lgme aletleri ve yontemlerinin se¢ilmesi gerekir.
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Laboratuar ortaminda her ne kadar dikkat edilirse edilsin bir takim hatalar yapilir. Hatalar
insanin duyu organlarindan kaynaklanan kisise! hatalar, 6l¢iim aletinin yapimindaki veya
diizenlenmesindeki herhangi bir kusurdan olusan aletsel hatalar ve riizgar, sicaklik,
rutubet, hava katmanlarindaki kirilma, yercekimi, manyetik alan vb degisik doga
olaylarindan kaynaklanan ortamdan kaynaklanan hatalar olarak siralanabilir. Bu hatlarin
bir kism1 6zel caba ve duyarli Olgiim aletleri kullanilarak giderilebilir. Yapilan sayici
devresi yardimiyla kisisel ve aletten kaynaklanan hatalar en aza indirgenmeye calisilmis ve
bunu dogrulayabilmek i¢inde laboratuar ortaminda siirtiinmeli egik diizlem deney verileri
ve hata hesaplar1 agagida verilmistir. MDF zemin {izerinde MDF kaymaya birakilarak ilgili
statik ve kinetik siirtiinme katsayilar1 ve yercekimi ivmesi deneysel olarak hesaplanmaya
calisilmistir. Siirtiinmeli egik diizlem deneyinde alinan veriler Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2

olusturuldu. Cizelgelerdeki veriler ve

sin@ ———

gt
— & 6.9
H cos O [6.9]

denklemi kullanilarak MDF cismi ig¢in kinetik siirtinme katsayisi py degeri hesaplandi.
Burada hesaplama yapilirken yer ¢ekimi ivmesinin icin 980 cm/s® degeri kullanildi. Daha

sonra x-t* grafigi ¢izilmis ve grafigin egiminden

1 Ax
tan 6, =Ea: e [6.10]

(bagimtis1 yardimiyla) cismin ortalama ivmesi hesaplanmustir. ilgili grafikler Sekil 6.4a ve

6.4b verilmistir. Buradan hesaplanan ivme degeri a ve

a

=— [6.11]
sin@ — y, cos@
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bagintisinda kullanilarak deneysel yercekimi ivmesi hesaplandi. Bulunan deneysel
yer¢ekimi ivme degeri teorik olan 980 cm/s” Kargilastirldi. Bunun iginde ylizde hesabi
yapilarak deneydeki ol¢lim ve kisi hatalarinda kaynaklanan hatalarin ne kadar oldugu
hesaplandi. MDF cismi i¢in statik duruma karsilik gelen ve deneysel olarak bulunan sinir
acist 18°-20° olup denklem 6.7’den hesaplanan statik siirtiinme katsay1 ps degeri 0,32-0,36
degerileri arasindadir. Literatiirde kullandigimiz MDF nin statik siirtinme katsayisi

hakkinda bilgi olmadigindan dogrulama sansimiz bulunmamaktadir.

Yapilan sayicinin verimli ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in; dnce Ol¢iimler
kronometre yardimiyla; daha sonra da hazirlanan sayici devre diizenegi yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Cizelge 6.1°de kronometre ile ve Cizelge 6.2°de ise sayici devresi kullanilarak

Olgiilen sonuclar1 igermektedir.

Cizelge 6.1. Kronometre ile 6l¢iilen stireler

t(s)
X (cm) : 5 . ; .

1. Olgiim | 2.Olgiim | 3.OIl¢iim | 4. Olgiim | 5. Olgiim tort (S)
> 0,30 0,40 0,40 0,40 0,40 0,38
15 0,60 0,80 0,80 0,70 0,80 0,74
25 0,90 1,10 0,90 0,90 1,10 0,98
33 1,30 1,10 1,50 1,30 1,30 1,30
45 1,50 1,30 1,40 1,50 1,40 1,42
33 1,70 1,50 1,50 1,40 1,60 1,54
65 1,50 1,50 1,80 1,60 1,50 1,58
75 1,50 1,70 1,40 1,40 1,30 1,46

-53 -



Cizelge 6.2 Sayici devre monte edilmis deney diizenegi ile dlgiilen siireler

t(s)
x(em 1.Olgiim | 2.Olgiim | 3.OIlgiim | 4.OIl¢iim | 5. Olgiim tort (S)
> 0,23 0,25 0,25 0.26 0,25 0,25
15 0,47 0,53 0,51 0,52 0,48 0,50
25 0,60 0,61 0,64 0,58 0,60 0,61
33 0,77 0,74 0,76 0,76 0,77 0,76
45 0,79 0,81 0,82 0,83 0,83 0,82
33 0,95 0,95 0,95 0,97 0,95 0,95
65 1,08 1,12 1,08 111 1,10 1,10
73 122 1,24 121 1,24 122 1,23

Burada x cm cinsinden yolu, t saniye cinsinden zamani t, ortalama zamani ve (1.
Olgiim, 2. Olgiim, ..
artirmamizin sebebi; bir biiyiikliigiin ger¢ek degeri sonsuz sayida dl¢ili yapilamayacagi igin
genellikle belirlenemez. Bir biiyiikliik, rastgele bir sekilde genellikle (N—o0) iken aym
dogrulukta, birbirinden bagimsiz ve sadece rastlantisal hatalarla yiikli Olgiilerden
belirlenmek istenirse, her bir Ol¢ii degeri, ger¢ek deger olarak adlandirilan ortalama
degerden sapar. Genellikle belirli sayida N 6l¢ii oldugundan gercek degere en yakin olan ve
kesin deger olarak adlandirilan aritmetik ortalama kullanilir. Bundan dolay1 Cizelge 6.1 ve
Cizelge 6.2°de bulunan degerlerin ortalamasi olan degerler alinarak Cizelge 6.3 ve Cizelge

6.4’ de kullanilmistir. Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de kinetik siirtiinme katsayilari ve

deneysel hesapla bulunan yer ¢ekim ivme degerler verilmistir.

., 5. Olgiim) ise kag 6lgiim yapildigin1 gdstermektedir.Olgiim sayisin

Burada p deneysel hesaplanan kinetik siirtlinme katsayisi, a cismin ivmesi ve g

yer¢ekimi ivmesini cm/s” cinsinden gostermektedir. Dikkat edilecek olursa; kronometre ile

oOl¢iilen degerlerde insan faktoriiniin isin i¢ine girmesinden dolay1 sayici devresiyle

oOl¢iilene oranla daha biiyiiktiir.
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Cizelge 6.3 Kronometre ile dl¢tlilen degerler sonucunda bulunan p ve g

x (cm) fort (5) £ (s%) m a(cm/s’) | g(cm/s’)
5 0,38 0,14 0,39 46,8 662,3
15 0,74 0,55 0,41 46,8 837,2
25 0,98 0,96 0,41 46,8 881,0
35 1,30 1,69 0,42 46,8 1107,3
45 1,42 2,02 0,42 46,8 1027,6
35 1,54 2,37 0,41 46,8 988,8
65 1,58 2,50 0,41 46,8 880,7
75 1,46 2,13 0,39 46,8 651,8

ORTALAMA : 0,41 879,6
Cizelge 6.4 Sayici ile dlgiilen degerler sonucunda bulunan i ve g
(cm) t(s) £ (%) bk a(em/s’) | g (cm/s?)
5 0,25 0,06 0,29 122.4 749,7
15 0,50 0,25 0,33 122,4 999,6
25 0,61 0,37 0,32 122,4 892,7
35 0,76 0,58 0,33 122.4 989,8
45 0,82 0,67 0,32 122,4 896,2
SR 0,95 0,90 0,33 122,4 984,2
65 1,10 1,21 0,35 122.4 1116,5
75 1,23 1,51 0,36 122,4 1209,8
ORTALAMA : 0,33 979,8

Bu hata kisinin tepki verebilme siiresine (baslat ve bitir diigmelerine basmak icin

gecen siire) bagli oldugundan kisiden kisiye degisebilir. Cizelge 6.2°deki degerlerin Cizelge



6.1°dekilere gore kiiciik olmasinin sebebi bu olup, bundan kaynaklanan hatay1 ortadan
kaldirmaktadir. Kinetik siirtiinme katsayisinin statik siirtiinme katsayisindan daha kiigiik
olmasini bekliyorduk. Ancak deneysel sonuclar bunun neredeyse birbirine esit oldugunu
gosteriyor. Buradan ¢ikaracagimiz sonu¢ Her iki siirtlinme katsayisinin birbirine ¢ok yakin
oldugu veya fark varsa bunun oldukca az oldugunu gosteriyor. Her iki Ol¢iim ydntemi
kullanarak bulunan yiizde hata hesabini yaparsak; kronometre i¢in % 10 hataya yaparken
bu sayic1 devresi kullanildiginda sadece % 1,0 dan daha azdir. Bu da yapilan deneyin
bagariya ulasmasinda 6nemli bir faktor olduguna inanmaktay1z.

Sonu¢ olarak; deney yapilirken zaman Ol¢iimiinden kaynaklanan hata, en aza
indirgenmis ve kullandigimiz sayict miikemmel bi¢imde c¢aligmaktadir. Elde edilen
deneysel sonuglar teorik sonuglarla da uyusmaktadir.

a) Birbirleri ile temas halinde olan iki yilizey arasindaki statik siirtlinme kuvveti

uygulanan kuvvetle zit yonlidiir ve f,< psn degere sahip olabilir: Burada p

ile gosterilen boyutsuz katsayr statik siirtinme katsayisidir. O anda
fs = fsmax = Ksn oldugunda gerceklesir. Denk-5 ifadesinin esitlik olma hali ise,
uygulanan kuvvetin psn degerinden kiiciik oldugu zaman gegerlidir.

b) Hareket eden bir cisme etki eden kinetik siirtinme kuvveti, daima cismin

hareketinin zit yoniindedir ve fx = pn degere sahip olur. Burada py kinetik

stirtiinme katsayidir.

¢) Siirtlinme katsayilar1 temas eden ylizeylerin alanlarindan hemen hemen bagimsizdir.
Bunun nedenini anlamak i¢in Sekil 6.2a’da biiyiitiilmiis olarak goriinen diizensiz iki
ylizeyin temasini temsil eden ¢izimdeki gibi, goriinen temas yiizeyi ile gercek temas
ylizeyi arasindaki fark, goriinen temas ylizeyindeki artigin gercek temas yiizeyindeki
artts olmadig1 agikca ortadadir. Hicbir ozelligi degismeksizin goriinen yiizey
arttirtlirsa birim alana diisen temas noktalarini etkileyen kuvvet azalmis olur.

Kuvvetteki bu azalma, temas eden noktalarin etkisini bozar.
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Sekil 6.4 MDF’li yiizeyde kayan MDF cisminin x-t* grafigi. a) kronometre kullanilarak ve

b) sayici devresi kullanilarak 6lgiilen degerlere gore
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7. SONUC

Bir otomasyon sisteminin en 6nemli kismint; elektronik beyin olarak adlandirabilecegimiz,
sisteme goOre programlanabilen -elektronik cihazlar olusturmaktadir. Bu cihazlarda
kullanilan PIC’ler kolay programlanabilmeleri, simiilasyon yapabilme imkani ile,
programlarda hata riskini azaltmalar1 ve ucuz olmalar1 gibi 6zellikleri mikroislemci temelli
sistemleri 6nemini artirdig1 goriilmektedir.

Bu calismada, bir fizik deneyinin zaman 6l¢iimii; PIC16F876 mikro denetleyiciyi
kullanilarak yapilan bir sayic1 yardimiyla olayin baslangi¢ ve bitis anlar1 ve gegen siire daha
duyarl dlgiilebilir hale getirildi. Istenirse; sayict devresi i¢in yazilan programa daha baska
ozellikler (ortalama hiz, ortalama ivme ..., gibi) fiziksel biiylikliikleri de hesaplayabilme

ve aninda gdsterme ozellikleri de eklenebilir.
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