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OZET

Gunumduz teknolojisinde endustride kullanilan sistemlerdeki ekipmanlarin kontrol edilmesi
ve ekipmanlardan gelen bilgilerin alinarak bu dogrultuda karar verilmesi 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Bu calismada bir uzaktan kumanda cihazi yardimiyla 8 adet rélenin ve 8 adet triyakin
anahtarlanmasi ve 1 adet triyakin dimmer olarak kontrol edilmesi gergeklestirilmistir.
Uzaktan kumanda cihazi olarak Creative firmasinin CD-ROM sdiriiclleri igin Urettigi bir
uzaktan kumanda moduld, sistemi kontrol etmek igin ise bir PIC16F877 ve bir PIC16F84

mikrodenetleyicisi kullaniimistir.
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BC")L-UM -1
GIRIS
Bu bitirme tezi ¢alismasinin amaci kizilotesi uzaktan kumanda ile genel amagh uzaktan
kumanda moddlinin tasarimi ve gerceklestirilmesidir. Gergeklestirilen modul; ev, isyeri
ve laboratuarlarda devre tzerinde kullanilan 8 adet rélenin ve 8 adet triyakin anahtarlamasi
ile sistemlerin kontrol edilmesi ve 1 adet triyakli dimmer devresi ile 1sik siddetini uzaktan

kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Gergeklestirilen modulde kizilotesi uzaktan kumanda vericisi olarak Creative firmasinin
urettigi CD-ROM cihazlarinda kullanilan infrared uzaktan kumanda cihazi kullaniimistir.
Modali kontrol etmek amaciyla Microchip firmasinin Grettigi PIC16F877 ve PIC16F84
mikrodenetleyicileri kullaniimistir. PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile uzaktan kumandadan
gelen sinyalin kodunun ¢oziilmesi, 8 adet role ve 8 adet triyakin anahtarlama devrelerinin
strilmesi ve PIC16F84 mikrodenetleyicisine dimmer devresinin tetikleme agisi (Isik
siddeti  bilgisi) gonderilmektedir. PIC16F84 mikrodenetleyicisi ile PIC16F877
mikrodenetleyicisinden gelen tetikleme agisinin (Isik siddeti bilgisinin) alinmasi, sifir gecis
algilayicidan gelen bilginin alinmasi ve 1 adet triyakh dimmer devresinin surilmesi
gerceklestirilmektedir. Gergeklestirilen moduliun g¢alismasi bir blok semayla Sekil 1.1°de

verilmektedir.

Bu bitirme tezi calismasinin ikinci béliminde kullanilan PIC16F877 ve PIC16F84
mikrodenetleyicilerinin 6zellikleri ve programin mikrodenetleyicilere yiiklenmesinden
bahsedilmektedir.

Uciinci boliimde ise kizilotesi (IR) alici ve verici kumandasindan ve vericiden gelen kodun

sistematik olarak ¢ozilmesinden bahsedilmektedir.

Dordiincu bolimde ise gerceklestirilen modulin devre donanimlari ve yazilimlarindan
bahsedilmektedir.

Besinci bolumde ise sonug verilmistir.
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Sekil-1.1. Gergeklestirilen moduliin blok semasi
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BOLUM - 11
MiIKRODENETLEYICILER ( PIC16F877 VE PIC16F84 )

2.1. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyicilerde, mikroislemcilerin ¢alismasi icin gereken gevre elemanlari (RAM,
EEPROM, Portlar vs) tek bir entegre icerisinde bulundurulur. Bir mikrodenetleyici kiiglik
boyutlu, dusiik glgc tuketimli, ucuz bir mikroislemci ile yeterli derecede sinyal isleyebilen
ayrik devrelerin birlesiminden olusur. Bir mikrodenetleyici karmasik lojik fonksiyonlari
tek bir entegrede toplayip sunan bir cihazdir denilebilir. Mikrodenetleyicilerde klasik

mikroislemcili sistemlerden farkl olarak program bellegi, RAM, I/O ve CPU bir aradadir.

Bir mikrodenetleyici kabaca, bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden
RAM, 1/0 gibi bilesenleri icerisinde barindiran tek bir chip mahiyetindedir. Bdyle olunca
bilgisayar kontrolii gerektiren elektronik uygulamalarda mikrodenetleyici kullanma egilimi
artmaktadir. Cunkd bir mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak icin, CPU,
RAM, I/0O ve bu birimler arasindaki veri alis-verisini saglayacak baskili devreyi kurmak
gerekmektedir. Oysa ayni is icin bir mikrodenetleyici ve kigik bir devre karti kullanmak
yeterli olmaktadir. Bu da maliyet ve kolaylk anlaminda mikrodenetleyicinin seciminde

etkili olmaktadir.

Gunumizde mikrodenetleyiciler kameralarda, otomobillerde, fax cihazlarinda, fotokopi,
radyo, cep telefonlari, tv, bazi oyuncaklar ve daha bir ¢cok bilgisayar teknolojisi gerektiren
alanlarda kullanilmaktadir. Sekil 2.1’de bir mikrodenetleyicili bir sisteme ait blok semasi

verilmistir.

Cesitli firmalar tarafindan Uretilmis birbirinden farkh mikrodenetleyiciler bulunmaktadir.
Bunlar arasinda yapisal olarak kiicik farklar olmasina karsin genel olarak ayni isi

gerceklestirmektedirler.

Bir mikrodenetleyicinin se¢ciminde hangi 0zelliklerin olmasi isteniyor ise énceden bunlarin

tespit edilmesi gerekir. Bu ozellikler;

Programlanabilir dijital paralel giris/gikisi
Programlanabilir analog giris/cikisl

Seri giris/gikisl

Motor veya servo kontrol igin pals sinyali ¢ikisl
Harici giris vasitasiyla kesme
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Timer vasitasiyla kesme
Harici bellek arabirimi
Harici bus arabirimi

Dahili bellek tipi segenekleri
Dahili RAM secenegi
Kayan nokta hesaplamasi

seklinde siralanabilir.

Cevresel
Uniteler
Latrba, WMotor,
Ia-151k
sensirled, rile
wh.

Lo RAM

Sekil-2.1. Bir mikrodenetleyicili sisteme ait blok semasi.
2.2. PIC Mikrodenetleyicisi

PIC serisi mikrodenetleyiciler Microchip firmasi (www.microchip.com) tarafindan
gelistirilmistir; ve tretim amagclari, ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalarinin hizli ve ucuz bir

mikrodenetleyici ile kolay bir yazilim yoluyla karsilanmasidir.

PIC’in kelime anlami Peripheral Interface controller (Cevresel birimleri denetleyici)’dir.
Ilk olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biyik islemcilerin giris ve ¢ikislarindaki yuikii
azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢cok hizli ve ucuz bir ¢6zime ihtiya¢ duyuldugu igin

gelistirilmistir.

Cok genis bir drln ailesinin ilk Gyesi olan PIC16C54 bu ihtiyacin ilk Grunudir. PIC
islemcileri RISC benzeri islemciler olarak anilmaktadir. PIC16C54 12 Bit komut hafiza
genisligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir. 18 bacakh dip kilifta 13 1/0 bacagina sahiptir
ve 20 Mhz osilator hizina kadar kullanilabilir. 33 adet genel komut icermektedir. 512 byte
program epromu ve 25 byte RAM’i bulunmaktadir. Bu hafiza kapasitesi bircok insani
guldirmustir ama bir RISC islemci olmasi bircok isin bu kapasitede uygulanmasina
olanak vermektedir.

PIC serisi tim islemciler herhangi bir ek bellek veya giris/cikis elemani gerektirmeden

sadece 2 adet kondansattr, 1 adet direng ve bir kristal ile calistirilabilmektedir. Tek
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bacaktan 25 mA akim cekilebilmektedir ve entegre toplam olarak 150 mA akim akitma
kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator frekansinda gektigi akim ¢alisirken 2 mA

stand-by durumunda ise 40uA kadardir.

Interrupt  kapasitesi ilk islemci ailesi olan 12 bit core PIC16C5X ailesinde
bulunmamaktadir. Daha sonra Uretilen ve orta sinif olarak taninan 14 bit core- PIC16CXX
ailesi bircok agidan daha yetenekli bir grup islemcidir. Bu ailenin temel 6zelligi interrupt
kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir. Bu 6zellikler PIC’i gercek bir islemci
olmaya ve karmasik islemlerde kullaniimaya yatkin hale getirmistir. PIC16CXX ailesi en
genis Urln yelpazesine sahip ailedir. PIC16CXX ailesinin en énemli 0zellikleri seri olarak

devre usttinde (ICSP) dahi programlanmasidir.

PIC 16CXX ailesi amator elektronikgiler arasinda en ¢ok bilinen islemci ailesidir ve
dunyada Uzerinde pek cok proje Gretilmistir. internet’in g6zdesi olan bireyi PIC16C84
veya yeni adiyla PIC16F84’dlr. PIC 16F84’Un bu kadar populer olmasi onun cok iyi bir
islemci olmasindan ziyade program belleginin EEPROM (Elektrikle silinip yazilabilen
bellek) olmasindan kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort adet kabloyla programlanmasi da
diger dnemli avantajidir. Bugiine kadar amatdrce bir islemciyle ugrasmis herkesin en
bayuk sikintiss EPROM veya EPROM tabanli islemcileri programladiktan sonra
UltraViole 1sik kaynagi ile silip tekrar programlamaktir. Bu gok zahmetli ve bir amator igin

ekipman gerektiren yontem olmustur.

PIC mikrodenetleyicileri ile ¢cevresel Uniteler adi verilen lamba, motor, réle, 1s1 ve Isik
sensorti gibi 1/O elemanlarinin kontroli yapilabilmektedir. Bunun yaninda bir PIC’i

programlamak icin kullanilacak olan komutlar oldukga basit ve sayi olarak da azdir.
2.2.1. PIC Mikrodenetleyicisinin Tercih Nedenleri
P1C mikrodenetleyicilerinin tercih nedenleri;

e Maliyetinin oldukga ucuz olmasi

e Yiksek frekanslarda galisabilmesi

e Standby durumunda ¢ok diistik akim ¢gekmesi

e Ayni anda birgok islemi kod sikistirma 6zelligi sayesinde yapabilmesi
e Yazihmin internetten tcretsiz temin edilebilmesi

e Cok az donanima ihtiya¢ duymasi
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e Kullanici kesiminin fazla olmasi

e PIC’e gore diger mikrodenetleyicilerde veriyi tasiyan bir tek bus bulunmasi,
dolayisiyla diger mikrodenetleyicilerden iki kat daha hizli olmasi

e interrupt kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizasina sahip olmasi seklinde

siralanabilirler.

Ayrica bunun yaninda bircok PIC mikrodenetleyicisinin program bellegi FLASH
teknolojisi ile dretilmektedir. FLASH MEMORY teknolojisi ile Uretilen bir bellege
yiklenen program entegreye uygulanan enerji kesilse dahi silinmemektedir. Yine istenirse
bu tip bir bellekteki eski program silinip yeniden program yazilabilmektedir. FLASH
bellekler bu 6zelligi geregi EEPROM ile ayni goriinmektedir. Bazi Greticiler EEPROM
bellege FLASHROM da demektedirler.

Bu o0zellik kullanici acisindan ¢ok buyik kolayliklar saglamaktadir. Boylece
programlamaya yeni baslayanlar yaptigi hatalardan dolay! entegreyi atmak zorunda
kalmamaktadirlar.

PIC programlamak icin gerekli olan donanim ve yazilimlar asagidaki sekilde siralanabilir.
e IBM uyumlu bir bilgisayara sahip olmak ve temel kullanimlarini bilmek.
e Bir metin editori kullanmasini bilmek.(MS-DOs Metin Editori)
e PIC assembler derleyicisine sahip olmak. (MPASM)
e PIC programlayici donanimina sahip olmak. (JDM Programmer gibi)

e PIC programlayici yazilimina sahip olmak. (IC-PROG gibi)
2.3. PIC16F84 Mikrodenetleyicisi

CMOS teknolojisi ile dretilmis olan PIC16F84 mikrodenetleyicisi cok az enerji
harcamaktadir. Flash bellege sahip olmasi nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal
kesildiginde registerler icerisindeki veri aynen kalir. Clock sinyali tekrar verildiginde PIC
icerindeki program kaldigl yerden itibaren ¢alismaya baslar. RAO-RA3 pinleri ve RBO-
RB7 pinleri 1/O portlaridir. Bu portlardan girilen dijital sinyaller vasitasiyla PIC icerinde
calisan programa veri girilmis olur. Program, verileri degerlendirerek portlari kullanmak
suretiyle dis ortama dijital sinyaller gonderir. Sekil 2.2’de PIC16F84’in entegre kilif yapisi

verilmistir.
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Raz w—e[]1 - 18] =—= RA1
RAT =[] 2 AT [ et RAD
RANTOCK| w=2[]3 ¢ ¢ 18] OSCUCLKIN
MCR=—e[]4 © O 15[ = 0SCHCLKOUT
Vg m—t=l] 5 ﬁ @ 4[] =00
REOANT+==[]6 2 @ 13[]-e—-rE7
REd w—e[]7 S % ja[] e RES
RE2 =] 8 11 [] == RES
RE3 =[] 5 10 [] e RE4

Sekil 2.2. PIC16F84 mikrodenetleyicisinin entegre kilif yapisi
2.3.1. PIC16F84 Portlarinin Fonksiyonlari
2.3.1.1. Port A :

Her bir biti  bagimsiz olarak giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 5 bit

genisligindedir. Ilgili registerler ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTA 0x05h
TRISA 0x85h; giris / ¢ikis belirleme registeri
2.3.1.2. PortB:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya cikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direncle Vpp’ye baghdir (weak pull-up).
Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION registerinin 7. bitini 0 yaparak

B portunun bu 6zelligini etkinlestirilebilir.

RB4-RB7 bacaklari ayni zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON registerinin 0 biti olan RBIF bayragini 1 yaparak kesme
olusturmaktadir. Bu 6zellik, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagli tus takiminin
her hangi bir tusuna basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi icin kullanilabilir. Butln
bunlarin yani sira RB6 ve RB7 yiksek gerilim programlama, RB3 ise disuk gerilim
programlama modlarinda da kullanilmaktadir. Ilgili registerler ve adresleri asagidaki
gibidir.
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PORTB 0x06h
TRISB 0x86h; giris / ¢ikis belirleme registeri

OPTION_REG 0x81h
2.3.2. PIC16F84’ un RAM Bellegi

PIC16F84’nin 0x00h-0x4Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek
icerisindeki file registerlerin icerisine yerlestirilen veriler PIC CPU’sunun c¢alismasini
kontrol etmektedir. File registerlerin bellek uzunlugu 8 bit’tir. Sadece PCLATCH registeri
5 bit uzunlugundadir. File register adi verilen 6zel veri alanlarinin disinda kalan diger
bellek alanlari, normal RAM bellek olarak kullanilirlar. Yani bu alanlar program
icerisindeki degiskenler icin kullanilir. Sekil 2.3’te PIC16F84’un kullanict RAM bellek

haritasi gortlmektedir.
2.3.3. PIC16F84’un Besleme Uclari ve Beslemesi

PIC16F84’(n besleme gerilimi 14 ve 5 numarali pinlerden uygulanmaktadir. 14 numarali
Vdd ucu +5V’a ve 5 numarali Vss ucu topraga baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda
meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalari nedeniyle, olusabilecek istenmeyen arizalari
Oonlemek amaciyla 100nF’lik  dekuplaj kondansatérinin  devreye baglanmasi
gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile uretildiklerinden 2 ila 6 volt arasinda

calisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.
2.3.4. PIC16F84’nin Reset Uclari

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondurebilmesi icin PIC’in 4 numarali
pini MCLR olarak kullaniimaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda programin
calismasi baslangic adresine déner. Programin ilk baslangic adresinden itibaren tekrar

calisabilmesi igin, ayni uca +5V gerilim uygulanmalidir.
2.3.5. PIC16F84’un Clock Uclari ve Osilator Tipleri
PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilator bulunmaktadir.

RC Osilator
LP ( Kristal kontrollii ) Osilator

XT ( Kristal ve kondansatorli ) Osilator

e

HS (Seramik resonator) Osilator
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Kullanici bu 4 cgesitten birini secerek iki konfigurasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2)
programlayabilir. PIC16F84’de clock uglari 16 ve 15 numarali pinlerdir. Hazirlanacak olan
PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programinin ¢alisma hizini ve hassasiyetini
etkileyeceginden dolayr amaca uygun bir osilatér devresi kullaniimalidir. Osilator tipinin
seciminde dikkat edilecek bir bagka nokta ise, secilecek olan osilatoriin kullanilan PIC’in
ozelligine uygun olarak secilmesidir. Ornek verecek olursak 4 MHz calisma frekansina
sahip bir PIC16F877 icin 10 MHz’lik bir osilator kullanmak dogru olmaz. Fakat daha

disuk bir frekans degeri ile calisan bir osilator devresi kullanilabilir.

File Address File Addrass
ooh | Indirect addr!" | Indirect addr!" | 80h
01h TMRO OPTION 81h
0z2h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
0dh FSR FSR Bdh
0sh PORTA TRISA B5h
06h PORTE TRISE BEh
0vh B7h
0Bh EEDATA EECOM1 BBh
08h EEADR EECOMN2(1) 88h
0AR PCLATH PCLATH BAh
0Bh INTCON INTCON BBh
0ch BCh

3]

Ganeral Mapped

Purposa [gccessas)

regﬂuiers in Bank 0

(SRAM)
4Fh CFh
50h DOoh
7Fh ﬁ FFh

Bank 0 Bank 1

Sekil 2.3. PIC16F84’iin kullanici RAM bellek haritasi
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2.4. PIC16F877 Mikrodenetleyicisi

PIC16F877, belki en populer PIC islemcisi olan PIC16F84’ten sonra kullanicilarina yeni
ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze c¢arpmaktadir. Program bellegi FLASH
ROM olan PIC16F877de, yiuklenen program PIC16F84’te oldugu gibi elektriksel olarak
silinip yeniden yiklenebilmektedir. Sekil 2.4’de PIC16F877 mikrodenetleyicisinin entegre

kihf yapisi verilmistir.

Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tim 6zelliklerini barindirmasi, PIC16F877’yi
kod gelistirmede de ideal bir ¢6zim olarak gindeme getirmektedir. Konfiglrasyon
bitlerine dikkat etmek sartiyla PIC16C6X veya PIC16C7X ailesinden herhangi bir islemci
icin gelistirilen kod hemen hicbir degisiklige tabi tutulmadan PIC16F877’e yuklenebilir ve
calismalarda denenebilir. Bunun yani sira PIC16F877, PIC16C74 ve PIC16C77

islemcileriyle de bire bir bacak uyumludur.

TR m— 1 o ] s RETPED
RADMHD s [] 2 39 [] =t REEPEC
Rl =—=[]3 38 [ ]-=—= RBs

RAZANZVREF- wt—pm-] 4 ar [J-=+—m=- RB4
FAZANEVREF w—m=-] 5 35 []=—m= FBIPEM
RAATOCK] o—m[) B 35 []-=-—» RB2
RasarEE w—e] 7 -+ 3 []-=+—=» RH]
REVRTIAHE s [] B P 33 [] e REDANT
RE1 RTTTAHE w—[] 5 L nhe— v
RE2TS N7 —a—u=[] 10 F: il g [P
ViDm—— 11 2 30 [Je—e= RO7PSP7
VES g ] 12 @ 29 [Jes—-— ROEPEPE
CECICLEIN —[] 13 E 25 [J-=—= RO=PSPS
=8

CECACLEDUT ste—]
RCOT1OSINT 1CK] et [ ]
RCATI0SKCCP2 mt—pa-[]
RCACCP! w—m [

—
=9

27 ] e RCFEPA

[ ] s, R RGO
[]-s—m ROETHCK
] -=—p RCEZ00

] -=—= AC4H20V200
[]-=— ROEFEPI

] s AOEPSP2

X

;

+
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H
HEEYE N

=
g
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Sekil 2.4. PIC16F877 mikrodenetleyicisinin entegre kilif yapisi
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2.4.1. PIC16F877 Portlarinin Fonksiyonlari
24.1.1. PortA:

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (PIC16F84°’te 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RA5S bhitleri
analog/sayisal cevirici olarak konfiglre edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3
gerilim referansi olarak da konfiglre edilebilmektedir (Bu durumda bu bitler ayni anda

A/D cevirici olarak kullanilamamaktadir). ilgili registerler ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTA 0x05h
TRISA 0x85h ; giris / ¢ikis belirleme registeri
ADCON1 O0x9Fh ; RA portlarinin A/D, referans gerilimi veya sayisal giris/cikis

olarak seciminde kullanilmaktadir.

Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 hari¢ diger bes PORTA biti A/D
ceviricidir. Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal giris/¢ikis olarak kullanmak istersek

ADCONL1 registerinde degisiklik yapmamiz gerekmektedir.
2.4.1.2. PortB:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle Vpp’ye baghdir (weak pull-up).
Bu 0zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION registerinin 7. biti O yapilarak

B portunun bu 6zelligi etkinlestirilebilir.

RB4-RB7 bacaklari ayni zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON registerinin 0. biti olan RBIF bayragini 1 yaparak kesme
olusturmaktadir. Bu 0zellik, islemci SLEEP konumundayken, devreye baglh tus takiminin
her hangi bir tusuna basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi igin kullanilabilir. Battin
bunlarin yani sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise disuk gerilim
programlama modlarinda da kullaniimaktadir. ilgili registerler ve adresleri asagidaki
gibidir.

PORTB 0x06h
TRISB 0x86h ; giris / ¢ikis belirleme registeri
OPTION_REG 0x81h, 0x181h
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2.4.1.3. PortC:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. SPI, USART, Capture/Compare ve PWM gibi 6zel fonksiyonlar, ilgili
yazmaclarin ayarlanmasiyla bu porttan yiritiilebilmektedir. Ilgili registerler ve adresleri

asagidaki gibidir.

PORTC 0x07h
TRISC 0x087h; giris / cikis belirleme registeri
2.4.1.4. PortD:

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tim port bacaklari Schmitt Trigger girislidir. TRISE registerinin 4. biti
olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode”da kullanilabilir. Bu fonksiyon

araciligiyla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

PORTD 0x08h

TRISD 0x88h; giris/cikis belirleme registeri
TRISE 0x89h

24.15 PortE:

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genigligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlari vardir.
Her bir bacak analog/sayisal cevirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger PORTD
paralel slave portu olarak konfiglre edilirse, REO, RE1 ve RE2 bacaklari PORTD’nin
baglandigli mikroislemci bus’inda sirasiyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol
girisleri olarak kullanihr. Bunun icin TRISE uygun bicimde ayarlanmalidir. ilgili

registerler ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTE 0x09h
TRISE 0x89h; giris/cikis belirleme registeri
ADCON1 0x9Fh; RE portlarinin A/D veya sayisal giris/¢ikis olarak segciminde

kullanilmaktadir.
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Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda REO, RE1 ve RE2 ii¢ PORTE pini de A/D
ceviricidir. Eger PORTE’nin bazi pinleri sayisal giris/¢ikis olarak kullanmak istenirse

ADCONL registerinde degisiklik yapilmasi gerekmektedir.
2.4.2. PIC16F877’in RAM Bellegi

PIC16F877 nin 0x00~7Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek
icerisindeki file registerleri icerisine yerlestirilen veriler PIC CPU’sunun c¢alismasini
kontrol etmektedir. File register adi verilen 6zel veri alanlarinin diginda kalan diger bellek
alanlari, normal RAM bellek olarak kullaniimaktadir. Sekil 2.5’de PIC16F877’nin
kullanici RAM bellek haritasi goriilmektedir.

Ale Flle Flie Al
Adoress Adoress Ardrese Address
indrect ador.0 | con Indrect addr.C1| gon Indirect addr.C1] 1000 Indirect addr.t'l| 18on
TR oih OPTICN_REG | a1n TMRD 101h OPTION_RES| 181n
PCL oZh BCL azh PCL 102h PCL 182h
STATLS 2Gh STATLS ain STATUS 102h STATLS 183h
FER cdh F2R g4n FSR 104h FER 184h
PORTA 0Sh TRISA asn 105h 185h
PORTE 0Eh TRISH aen PORTH 1DEh TRISE 18Eh
PORTC orh TRISC am 10Th 187h
poRTCA | oan RS0l | 80 108h 18Bh
poRTELY | ©8h TRISEW | 8 102h 188h
PCLATH ah PCLATH a8h PCLATH 10&h PCLATH 1880
IMTCON 0Bh IMT CON aen INTCON 108h INTCON 18BN
PIR1 och FIE1 ach EEDWATA 10Ch EECLMNI 18Ch
PIR2 ooh PIEZ aoh EEADR 10Dh EECOMZ 1800
TRRIL CEh PCOM dEh EEOATH 10Eh Reserved® | 418Eh
TMRIH oFh aFh EEADRH | 10Fh Reserved® | 18Fh
TI1COMN 10h aoh 11oh 130h
TMRZ 11h SSPCOME | 91h 111h 191h
TZCON 12h PR2 azmh 112 192h
ESPELIF 13h SEPADO a3h 112n 193h
SEEPCION 14h SSEPRTAT 84n 11dh 4194h
CCPRIL 15h as5h 11Eh 445h
COCPR1H 16h aeh 11Eh 19Eh
CCPICON | 17N am Elfrfl':ﬂqf:; 11 m 187h
ACETA 18h THETA oEn Reqlstar 11Bn Regisier 19Bh
TRREG 1gh EPERG agn 1E Bytas 11eh 18 Byles 19eh
RCREG 1A aah 11Ah 1980
CCPRZL 1Bh gen 11Bh 19BN
CCPR2ZH | 1cCh ach 11h 19Ch
CLP2LCOM | 100 aoh 110n 190n
ADRESH 1Eh ADRERL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCOND | 1Fh ADCONA aFh 11Fh 19Fh
20h ACH 1200 1AD0
gfmaral Emam E.I.ETHH g_lmarsl
Reqister Regisker RECIEX REgEEr
95 Bytes BOByles | o BoByes | BOBWES | yppy
accasses | FON accasses | 1700 ArTEEEEE 1FDh
T0h-TFh 70h-TFh Toh - TEh
TFh FFh = ) T — | -
Bankd Bank 1 Bank 2 Bark 3

Sekil 2.5. PIC16F877’nin kullanicit RAM bellek haritasi
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2.4.3. PIC16F877’nin Besleme Uglari ve Beslemesi

PIC16F877’nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali pinlerden uygulanmaktadir. 11
ve 32 numarali VVdd ucu +5V’a ve 12, 31 numarali Vss ucu topraga baglanir. PIC’e ilk defa
enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalari nedeniyle, olusabilecek
istenmeyen arizalari 6nlemek amaciyla 100nF’hk dekuplaj kondansatorinin devreye
baglanmasi gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile Uretildiklerinden 2 ila 6 volt

arasinda calisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.
2.4.4. PIC16F877’nin Reset Uclari

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondirebilmesi icin PIC’in 1 numarah
ucu MCLR olarak kullaniimaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda programin
calismasi baslangic adresine doner. Programin ilk baslangi¢ adresinden itibaren tekrar

calisabilmesi icin, ayni uca +5V gerilim uygulanmalidir.
2.4.5. PIC16F877’nin Clock Uclari ve Osilator Tipleri
PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 gesit osilatér bulunmaktadir.

RC Osilator
LP ( Kristal kontrollii ) Osilator

XT ( Kristal ve kondansatorlii ) Osilator

e

HS (Seramik resonator) Osilator

Kullanici bu 4 cesitten birini secerek iki konfiglrasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2)
programlayabilir. PIC16F877’de clock uclari 13 ve 14 nolu pinlerdir. Hazirlanacak olan
PIC programlarinda kullanilan osilatér tipi PIC programinin calisma hizini ve hassasiyetini
etkileyeceginden dolayr amaca uygun bir osilator devresi kullaniimalidir. Osilator tipinin
seciminde dikkat edilecek bir bagka nokta ise, secilecek olan osilatoriin kullanilan PIC’in
ozelligine uygun olarak secilmesidir. Ornek verecek olursak 10 MHz calisma frekansina
sahip bir PIC16F877 icin 20 MHz’lik bir osilatér kullanmak dogru olmaz. Fakat daha

distk bir frekans degeri ile ¢calisan bir osilator devresi kullanilabilir.
2.5. PIC Mikrodenetleyicisinde Komut Seti ve Program Yazimi

PIC16F877 ve PIC16F84 mikrodenetleyicileri Assembly programlama dili adi verilen ve

genel amach olarak toplam 35 komuttan olusan komut seti kullanilarak
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programlanabilirler. Program basit bir text editorde yazilir ve  ASM dosyasi olarak
kaydedilir. Microchip firmasinin ticretsiz sundugu MPASM derleyici programi aracilig ile
assembly dilinden makine diline cevirilir. MPASM Windows tabanli derleyicisi ve olmasi
gereken ayar sekli Sekil 2.6’da verilmistir. PIC mikrodenetleyicisi komutlari hakkinda
detayli bilgi icin (ALTINBASAK Orhan’in Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama

kitabi) tavsiye edilir.

BIMPASM v02.80 - Microchip Technology. Inc.

[Bowee | A

Sekil 2.6. MPASM derleyici programi sekli
2.6. PIC Mikrodenetleyicisine Programin Aktarilmasi

Derlenmis olan assembly kodlari IC-PROG programi (www.ic-prog.com) ve bilgisayarin
seri portuna baglanmis bir donanim yoluyla mikrodenetleyiciye yuklenebilmektedir. IC-

PROG programi ilk defa galistirildiginda Sekil 2.7°de goriilen pencere ekrana gelir.

Bu pencerede gorilen Araylz kisminda isletim sistemine bagh olarak bir degisiklik
yapmak gereklidir. Eger NT tabanh bir isletim sistemi kullaniliyorsa (Windows
NT,2000,XP) Windows APl secilmelidir. Programlayici kismindan kullanilan
programlayici karti secilmelidir. Portlar kisminda ise programlayici donanim hangi porta
bagh ise o secilmelidir. Giris/Cikis gecikmesi diye adlandirilan kisimda ise kullanilan

mikrodenetleyicinin destekledigi bir gecikme secilmelidir. Microchip firmasina ait bir
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mikrodenetleyici  olan  PIC16F84 5 ve  (zeri  gecikme  seviyelerinde
programlanabilmektedir. Belirtilen ayarlar yapilip tamam tusuna basildiktan sonra 1C-

PROG programinin ana penceresi ekrana gelir (Sekil 2.8.).

Donamim Ayarlan I __= 5[
TN
Programlayice ray.uz
€7 Direlciag
% WWindoves AR
~ Fortlar —lletigim
% Comid [T Giden Yeriyi Dedile
{7 Com2 [T Gelen Yeriyvi Dedille
™ Com 3 [T Clock Degile
{7 Com4 [T MCLE Diedille
GirisiCikig Geckmesi (6) I O el
| J [~ PP Detile
R o (T e
Tamam Mazoen

Sekil 2.7. IC-PROG programi ilk defa calistirildiginda ekran gorintisi

--.-E:'"-IE—Prng 1.04 - Prototip Programai 5 ||:]|£|

Dosya Dizen Tampon Avarlar Komuk  Araclar  Grdnim  Yardim

e =

F-H| TS| 9 %% BF ME-—-l |2
Adres - Program Kodu rHonfigiirasyon 4 &
0D0D: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE 3FFF 3FFE 3FEF 3EFF  §9ivivyi ﬂ —

0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF $¥yvvvyy

D010;: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VVyyvyvy
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF $¥yvvivy R
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF $¥yvvvyy
D028;: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VVyyvevy ICMFF—;‘
D030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V9yyvevy
D038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF V9yyvevy
D040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VVyyvyyy

R -

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  y9VVysyy Sigottale:

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥¥yyyiyy 7 WDoT

0058: 3FFF 3FFE 3FFE 3FFF 3FFF 3FFE 3FFF 3FFF  §yyyvyey  ~| = PaRT

Adres ~ Eeprom \etisi ¥ BoDEN

DD0D; FF FF FF FF FE FF FF FF YV99yvyy - ¥ Lvp

DD0B: FF FF FF FF FF FF FF FF VV99yvvy [~ crPD

0010: FF FE FF FE FF FF FF FF 999999y ¥ WRT

D018: FF FF FF FF FF FF EF FF V9yvyvy [~ DEBLIGGER
0D20: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y9yyvyy

D028: FF FF FF FE FF FF EF FF YV9yvyvy Checksuri - |D Deger
0D30: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥yyyyvyy |1Eif-‘F |FFFF
8038: IE EX EX EX XE EX EE EE  ¥FVSVNTY LI Konfiglrasyon bilgisi: 3.'

Bufter 1 |Butter 2 | Butier 3 | Butier 4] Butrers |
| [JDM Prograiminenn tzetinds bulundu | Ayt PIC 16FETT (B4)

Sekil 2.8. ICPROG programinin ekran goriintisu
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Bu ekranin sag (st bolgesinde bulunan secim kutusundan programlamak istenen entegre

numarasi segilir.

Daha sonra Dosya menisunden a¢ secenegine tiklanarak cipe yiklenmek istenen hex

dosya acilir ve ﬁ butonuna basilir.

Bu galismada kullanilan Microchip firmasinin tretmis oldugu PIC16F877 ve PIC16F84
mikrodenetleyicileri seri olarak programlanabilmektedir. Basitce bu islem clock ve veri
icin iki hat, besleme, toprak ve programlama voltaji icin i¢ hat olmak tzere toplam 5 hatla
gerceklestirilir. Bu hatlar sirasiyla PGD, PGCLK, VDD, VSS ve MCLR pinlerine karsilk
gelmektedir.  Gergeklestirilen  modilde kullanilan  PIC16F877 ve PIC16F84

mikrodenetleyicilerini programlamak icin Sekil 2.9°da verilen devre kullaniimistir.

-
(clock) RBG A ' BTS
4
1,2k
(data)rB7 - DTE
g
1
CTS ]
= |
E J
3
V5SS ' o ]
EN
+5v
MCLR/ VPP YDD 1N41l4a '
10k 5
THD
2,2k '

Sekil 2.9. PIC16F877’yi ve PIC16F84’(i programlamak icin gereken devre
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BOLUM - 111
KIZILOTESI UZAKTAN KUMANDA
Bu ¢alismada gerceklestirilen moduldeki sistemi uzaktan kontrol etmek icin kizilotesi 1sigl
kullanan uzaktan kumanda tipi tercih edilmistir. Kizilotesi uzaktan kontrol (Infrared
Remote Control) kumandalari yaygin kullanim ve RF kumandalara nazaran daha ucuz

olmalarindan dolayi tercih edilmistir.

Gerceklestirilen modulde Creative firmasinin Urettigi CD-ROM sir(cileri igin kullanilan
Infrared Kumanda kullanilmistir. Bu kumandanin tercih edilme sebebi kumandanin
boyutlaridir. Uzerinde 24 adet ihtiyaci karsilayacak kadar ¢ok sayida tus bulundurmasina
ragmen diger kumandalara nazaran kiiglik olmasi, bir adet 3V’luk CR2025 tipinde batarya
ile calismasi bu kumandanin tercihin sebebinde etkili olmustur. Genel olarak bir kizilotesi
kumandada Sekil 3.1’deki gibi tuslar, tuslari algilayan bir yonga (cip) ve bu bilgiyi ortama

yayan kizil6tesi led veya led grubu bulunmaktadir.

Tus takimi

Led
Gruplan

OzelCip H

Sekil 3.1. Genel bir kizilétesi kumandanin blok semasi

Kizilétesi sinyallerin iletildigi ortam havadir. Bircok kizilotesi kaynak iletim igin hava
ortamini kullanmaktadir. Hava ortaminda yayilim varken her verici-alici ¢iftinin ayni hava
ortaminda birbirlerini etkilemeden iletim saglayabilmeleri igin kendilerine 6zgu bir
haberlesme protokollerinin olmasi gerekmektedir. Haberlesme teorisinde bu protokollere
modulasyon adi verilmektedir. Modilasyonun gerekliligi yizinden vericide bulunan 6zel
bir ¢ip ayni zamanda bir modulator olarak da calismaktadir. Creative Infrared
kumandasinda darbe genislik modilasyonu kodlamasi adi verilen bir modulasyon turiu
kullaniimaktadir. Sekil 3.2’de bir NRZ (Non Return to Zero) (Sifira Geri Donussiiz) veri

ve buna karsilik gelen darbe genislik modilasyonu kodlamasi gorulmektedir. Sekilden de
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gorilecegi gibi verinin lojik 0’mi yoksa lojik 1’mi oldugu bir periyot icerisindeki bosluk
genisligiyle kodlanmaktadir. NRZ 010 verisi 3T’lik bir zaman diliminde iletilebilecek iken
Creative infrared kumandasinda kullanilan darbe genislik modilaysonu kodlamasiyla bu
sure 8T’ye ¢ikmaktadir. Bu stirenin uzunlugu veri igerisindeki 1’lerin ve 0’larin sayisiyla

degismektedir. Lojik O 2T stirede iletilirken lojik 1 4T gibi bir stirede iletilmektedir.

0 1 0
T T 5
(a)
T T T 3T T T
— 0 —— 1 e— 0 ——
(b)

Sekil 3.2 (a) “010” bilgisine karsilik gelen NRZ veri kodu
(b) “010” bilgisine karsilik gelen darbe genislik modilasyon kodu
Burada belirtilmesi gereken bir konu ise kullanilan kumandanin darbe genislik
modulasyonunda kodlanmis verisi ortama direkt olarak vermemesidir. Kodlanmis veri bir
cesit darbe kod modilasyonuna (PCM’e) tabi tutulmaktadir. Burada tastyici frekans 38
KHz’dir. Yukarida verilmis olan darbe genislik modilasyonu 6rneginin PCM’den

gecirilmesinden sonra olusan dalga sekli Sekil 3.3’de verilmistir.

Bircok seri iletisimde oldugu gibi, kullanilan kumanda da verileri gergevelerle (frame)
gondermektedir. Creative Infrared kumandasinda veri cercevesi (data frame) ve tekrar
cercevesi (repeat frame) olarak adlandirilan iki gesit cerceve vardir. Her iki tip gergcevenin
oncesinde baslangic zamani olarak adlandirilabilecek (start time) aktif bir bdolge
bulunmaktadir ve 9 ms civarinda bir siiredir. Bu baslangic zamanindan hemen sonraki
pasif zaman bolgesinin siresi bir gercevenin tipini belirlemektedir. Cerceve, bu stire 4 ms
ise veri cercevesi, 2 ms ise tekrar cercevesi olarak adlandiriimaktadir (Sekil 3.4). Veri
cercevesi 32 bitlik bilgi icermektedir. Bu 32 bitlik bilgi bir adet 16 bitlik ve iki adet 8 bitlik
veri olmak Uzere toplam (¢ parca halinde degerlendirilmektedir. 16 bitlik kisim adres

bilgisi icermektedir. Kullanilan kumanda Creative firmasi tarafindan CD-ROM siiriictsu
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icin tasarlanmistir ve bu CD-ROM surtictiye bir adres verilmistir. Dolayisiyla CD-ROM
surtcusind  kumanda etmek icin Once ona ilgili adresiyle beraber tus sinyali

gonderilmelidir. Creative firmasinin CD-ROM siirlictistintin adresi 8435H sayisidir.

-r
E
-
G,
E

| -
I[-

0

o
¥
F
[ S
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F

Sekil 3.3. Darbe genislik modiilasyonu kodlamasindan sonra darbe kod modilasyonu

! l—4ms—»|
Veri Cergevesi
D JES—
= 9ms »
1
Tekrar Cergevesi
0— —+ 2ms i+

Sekil 3.4. Cerceve ayrimi

flk 8 bitlik kisim ise basilan tusa karsilik gelen sayinin onaltilik karsiligidir. Kumanda
Uzerinde 24 adet tus bulunmaktadir. Sekil 3.5teki gibi sol Ustteki tustan itibaren sirayla
1°den 24’e kadar her tusa bir numara verilmistir. Daha sonra gelen 8 bitlik bilgi ise ilk 8

bitlik bilginin 1’e tumleyenidir. Ornegin kullanici kumanda (izerindeki MENU tusuna
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basmigsa kumanda onaltilik 843504FBh sayisini veri cercevesi icerisinde géndermektedir.

Kumanda tizerinde bulunan buttin tuslara karsilik gelen kodlar Sekil 3.6’da verilmektedir.

Creative firmasinin CD-ROM sirucisu uzaktan kumandasinda kullanilan ve Sekil 3.2°de
gosterilen zaman sabiti T 560 ps’lik bir suredir. Darbe genislik modulasyonu kodlamasina
gore lojik O bilgisini kodlamak 2T’lik, lojik 1 bilgisini kodlamak 4T’lik zaman
gerektirmektedir. 16 bitlik adres bilgisi 8435h sayisinda 6 adet lojik 1, 10 adet lojik O
bulunmaktadir. Bu da 4x6+10x2=44T’lik bir zamana karsilik gelmektedir. 32 bitten geriye
16 bitlik bilgi kalmakta ilk 8’i tus numarasini sonraki 8’i tus numarasinin 1’e timleyenini
temsil etmektedir. Tumleyen islemi 16 bitlik bir say1 igin ayrilan zamani sabit bir sekilde
tutmaktadir. SOyle ki; kullanici sol Ust kdsedeki tusa basmis olsun. Bu tusa ait say1 01h ve
1’e timleyeni ise FEh’dir. Ikilik sistemde gosterecek olursak bu sayilar sirasiyla
‘00000001” ve “11111110’dir. Gorulecegi Uzere bu 16 bitlik kissmda 0’larin ve 1’lerin
sayisl, basilan tus ne olursa olsun, esit ve 8’dir. Bdoylece 8x2+8x4=48T’lik bir zamana
karsihk gelmektedir. Toplam olarak bir veri cercevesi 44+48=92T Ilik zamanda
gonderilmektedir. Bu sire de 51.52ms etmektedir. Eger kullanici kumanda tuslarindan
birine belirtilen stireden fazla basik tutarsa kumandadan strekli olarak o tusa karsilik gelen
32 bitlik veri cercevesi gonderilmeyecektir. Tusa basildiktan sonra veri gergevesi sadece
iki defa gonderilir. Bu iki cerceve arasindaki sure ise 40 ms civarindadir. Yani iki
cercevenin gonderilmesi baslangic zamanlari da dahil olmak Uzere 200 ms zaman
almaktadir. Bu islemler Sekil 3.7°de gdsterilmistir. Kullanici 200 ms’den daha fazla bir
tusa basmaya devam ederse kumandadan 100 ms’de bir tekrar gerceveleri gonderilir. Bu da

kumandanin bataryasinda 6nemli élgtide tasarruf saglamaktadir.

Kullanilan kumanda PCM sinyaller rettigi icin alici kisimda ilk 6nce bu PCM sinyallerin
darbe genislik modulasyonu kodlarina gevrilmesi gerekmektedir. Bu ¢evirme isleminden
sonra darbe genislik modulasyonu kodun hangi tusa ait oldugu mikrodenetleyiciye
yiklenecek yazilimla ¢ozllebilmektedir. PCM sinyalleri ¢evirmek igin Vishay firmasinin

PCM uzaktan kontrol sistemleri icin tretmis oldugu TSOP1238 foto moduli kullantimistir.

Kullanilan foto modulin gorintlsu ve blok semasi Sekil 3.8’de verilmistir. Bu foto modiil
Uzerine 38 KHz’de darbelenmis 1s1k distugiinde ¢ikisini 0V’a cekmektedir ve direkt olarak
mikrodenetleyiciye baglanabilmektedir. Bir PCM giris icin modul cikisi Sekil 3.9°’da

gosterilmistir.
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SAMERD

ey

Tug Murnaras 32 bathk kod (H)

1 EAZ501FE

2 243502FD

3 BA3S03FL

4 SA3504FE

3 243505F &

[ BA5506F

7 EA3507FE

] BA3S0EF ]

0 243500F6

10 BAS0AFS

- = — 11 FEERTET]
) - i 12 24330CF3
13 BAZ500F2
— 14 EA350EF 1

= = 15 24350FF0
16 BA3510EF

17 SA3511EE
1z E45512ED)

19 243513EC

20 E43514ED

21 BA351SEL

22 243516E0

k] BA351TES

24 B43518E7

Sekil 3.6. Uzaktan kumanda da bulunan tuslarin 32 bitlik karstliklari

Uzaktan kumanda ve foto modul ile verilen bu bilgiler dogrultusunda, kumandadan hangi

tusa basildigini  bulan ve Microchip firmasinin Uretmis oldugu PIC16F877
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mikrodenetleyicisi bircoguna kolaylikla uyarlanabilecek bir program yazilimi dérdinci
bolimde anlatilmaktadir.
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Sekil 3.7. iki adet veri cercevesinin ardindan tekrar gercevelerinin génderilmesi
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Sekil 3.8. TSOP1238 foto modulu ve blok semasi
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Sekil 3.9. TSOP1238 foto modulunin giris ve ¢ikis iliskisi
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BOLUM - IV
GERCEKLESTIRILEN MODULUN DEVRE DONANIMI VE YAZILIMI

Bu bolimde gergeklestirilmis olunan uzaktan kontrol moduliinin devre donanim yapisi ve

kontrol icin kullanilan PIC16F877 ve PIC16F84 mikrodenetleyicileri igine yuklenen

programin iceriginden soz edilecektir.
4.1 Gergeklestirilen Modul Donanimi
Gegeklestirilen modulde asagidaki devreler parca parca olarak incelenecektir.

Gug kaynagi ve Sifir gecis algilayici devresi
Uzaktan Kumanda alici devresi

Display sirtict devresi

Kontrol devresi

Réle stricl devresi

Optokuplor ve Triyakl surtct devresi
Optokupldr ve Triyakli dimmer devresi

NogkrwdE

4.1.1. Gug Kaynag ve Sifir Gegis Algilayici Devresi

Moduldeki devrelerin gereksinim duydugu +5V ve +12V DC kaynak ihtiyacl ve
Optokuplor ve Triyakh dimmer devresinde kullanilacak yikin sebeke gerilimiyle uyumu
icin sifir gecis algilayici ihtiyaci igin tasarlanmistir. Devre kullanilmis olan 220V AC
Transformator (Sekil 4.1) araciliyla A ve N uglarindan 17V AC kaynak tam dalga
dogrulmasi yapilarak, 7805 ve 7812 regiile elemanlari ile +5V DC ve +12V DC kaynaklara
donistlrtlmektedir. Devre (zerinde ilaveten 5.1V zener diyot Uzerinden sifir gegis
algilayicisida bulunmaktadir. Sekil 4.2°de sifir gecis algilayicisinin giris/cikis grafigi

verilmektedir. Sekil 4.3 de gli¢ kaynag! ve sifir gecis algilayici devresi verilmektedir.

A

Sekil 4.1. Ug Cikish Transformator
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Sekil 4.2. Sifir gecis algilayicisi giris/gikis grafigi
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Sekil 4.3. Gug kaynagi ve Sifir gecis algilayici devresi
4.1.2. Uzaktan Kumanda Alici Devresi

Bolim 3’te verilen bilgiler 1siginda kumandadan gelen sinyalin PIC16F877
mikrodenetleyicisinde kodunun ¢oziilmesi icin TSOP1238 uzaktan kumanda alici devresi

tasarlanmistir. Tasarlanan devre Sekil 4.4°de verilmistir.
4.1.3. Display Suricu Devresi

PIC16F877 ile uzaktan kumandanin tus kodu cozuldikten sonra kumanda zerindeki bir
saylya basildiginda ekranda gézikmesi gereken sayi igin tasarlanan display suricl devresi
Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Display surticu devresi
4.1.4. Kontrol Devresi

Gerceklestirilen modilin PIC16F877 ve PIC16F84 ile kontrol devresi Sekil 4.6’da
verilmistir.

4.1.5. Role Sirtcu Devresi

PIC16F877 mikrodenetleyicisinden gelen PORT B uglari araciligiyla 8 adet role

anahtarlama amacli olarak striilmektedir. Sekil 4.7°de Role strtici devresi verilmistir.
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Sekil 4.7. Réle sirlicu devresi
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4.1.6. Optokuplor ve Triyakh Surtct Devresi

PIC16F877 mikrodenetleyicisinden gelen PORT D uclar araciligiyla 8 adet triyak
anahtarlama amach olarak surilmektedir. Sekil 4.8’de Optokuplor ve triyakli surdcu

devresi verilmistir.
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Sekil 4.8. Optokuplor ve Triyakli strtict devresi
4.1.7. Optokupldr ve Triyakh Dimmer Devresi

PIC16F877 mikrodenetleyicisinden tetikleme agi bilgisi PIC16F84’e verilmektedir.
PIC16F84’in PORT BO ucu aracthgiyla optokuploér ve triyakli dimmer devresi
surilmektedir. Sekil 4.8’de Optokuplér ve triyakh siriici devresi ile ayni devre

seklindedir.

Gerceklestirilen module ait devre fotograflari EK-3’te goriilmektedir.
4.2. Gergeklestirilen Modul Yazilimi

4.2.1. PIC16F877 Mikrodenetleyici Yazilimi

Gergeklestirilen modilde PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile uzaktan kumanda kodunun
cozllme islemi, 8 adet rdlenin B portundan anahtarlama olarak slrilmesi, 8 adet
optokuplor ve triyakin D portundan anahtarlama olarak strtilmesi, PIC16F84’e giden agi
bilgisinin A portundan génderilmesi ve basilan sayisal tusun displayde gosterilmesi icin C
Portunun C7, C6, C5 ve C4 uclarinin siiriilmesi, Role ve Triyak anahtarlamasini belirten

sari veya kirmizi led’in strilmesi igin C portunun CO ve C1 uclari aktif edilmesi islemleri
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yerine getirilmektedir. PIC16F877 icin assembly programlama dilinde yazilan program

EK-1"de gorilmektedir.
4.2.2. PIC16F84 Mikrodenetleyici Yazilimi

Gergeklestirilen modilde PIC16F84 mikrodenetleyicisi ile PIC16F877°den gelen aci
bilgisiyle beraber sifir gecis algilayicisindan gelen bilginin A portu ile alinmasi ve Agl
degerine gore B portunun BO ugundan optokuplor ve triyakli dimmer devresinin strtilmesi
islemi yerine getirilmektedir. PIC16F84 icin assembly programlama dilinde yazilan
program EK-2’de gorilmektedir.

4.3 Gergeklestirilen Modul Calismasi

Gergeklestirilen modilde Creative infrared uzaktan kumandasindaki Menu tusu ile
anahtarlama olarak kullanilacak réle veya triyak grubunun secimi yapilir. Secilen grup
display tzerindeki sari led yaniyorsa réle anahtarlama grubu, kirmizi led yaniyorsa triyak
anahtarlama grubu oldugu anlagiimaktadir. Daha sonra kumanda uzerindeki ilgili sayisal
tusa basilarak ilgili gruptan bir anahtarlama elemani secilmektedir. Secilen anahtarlama
elemani Menu tusunun altindaki tus ile aktif (ON), aktif tusunun altindaki tus ile de pasif
(OFF) yapilmaktadir.

Dimmer devresinin agl bilgisi ise kumanda Uzerindeki arti ve eksi tuslari ile arttirilip

azaltilabilmektedir.
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Bu bitirme tezi calismasinin amaci kizilotesi uzaktan kumanda ile genel amach uzaktan

kumanda moduluntin tasarimi ve gerceklestirilmesidir.

Bu calismada bir uzaktan kumanda cihazi yardimiyla 8 adet rélenin ve 8 adet triyakin
anahtarlanmasi ve 1 adet triyakin dimmer olarak kontrol edilmesi gergeklestirilmistir.
Uzaktan kumanda cihazi olarak Creative firmasinin CD-ROM siriculer igin Grettigi bir
uzaktan kumandanin kod bilgisi ¢ozilerek, sistemi kontrol etmek amagl bir PIC16F877 ve

bir PIC16F84 mikrodenetleyicisi kullaniimistir.
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EK-1
PIC16F877 Mikrodenetleyici Programi

; Kurtulus TUFEKCI - Elk. Electronic Engineer & Computer Programmer -
: Creative Infra Control PIC16F877 -
; File : KTPIC877.ASM  Date : 30-03-2003  Country : Ankara/TURKEY -

LIST P=16F877
#INCLUDE "P16F877.INC"
__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC & BODEN_OFF &
_LVP_OFF & CPD_OFF
CBLOCK 0X20 ;Degisken adresi atama baglangici
VAR1
VAR2
VAR3
VAR4
DEG1
DEG2
DEG3
DEG4
TUS
GORUNEN
AKTIFTUS
KAYANTUS
KONTROL
TETIKLEME
SAYAC1
SAYAC?2
ENDC ;Degisken adresi atama sonu
ORG 0x0000 ;Program baslangic adresi
CLRF PORTA ;Cikiglari temizle
MOVLW H'FF
MOVWF PORTB
CLRF PORTC
CLRF PORTD
CLRF PORTE
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AYARLA ;Giris/Cikis ayarlama baslangici
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000111
MOVWF ADCON1
MOVLW B'00000001'
MOVWF TRISE
CLRF TRISA
CLRF TRISB
CLRF TRISC
CLRF TRISD
BCF STATUS,RPO ;Giris/Cikis ayarlama sonu
CLRF VAR1 ;Degiskenleri temizle
CLRF VAR2
CLRF VAR3
CLRF VAR4
CLRF TUS
CLRF GORUNEN
CLRF AKTIFTUS
CLRF KAYANTUS
MOVLW H'04'
MOVWF TETIKLEME
CLRF KONTROL
BSF PORTC,0
KARARLIBASLA :Islem 6ncesi karali ol
CALL BEKLELS
CALL BEKLE1S
CALL BEKLE1S
CALL BEKLELS
CALL BEKLE1S
KARARLIMI
BTFSS PORTE,0
GOTO KARARLIMI ;Evet artik kararl
PRGBASLA ;Ana Program baslangici
BTFSC PORTE,0
GOTO PRGBASLA
CALL KOD_CEVIR
CALL BEKLE1S
CALL TUS_TEST
CALL ISLEM_YAP

GOTO PRGBASLA ;Ana Program sonu
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KOD_CEVIR ;Kod cevirme alt program baslangici
BTFSS PORTE,0
GOTO KOD_CEVIR
BSF KONTROL,0 ; Tus baslinca aktif oldu
CLRF DEG2
KOD_ZAMAN
MOVLW h'20'
MOVWF DEG1
DECFSz DEGL1,F
GOTO $-1
INCF DEG2,F
BTFSC PORTE,0
GOTO KOD_ZAMAN
MOVF DEG2,W
SUBLW d'32'
BTFSC STATUS,C
GOTO KOD_REPEAT
MOVLW b'00000001'
MOVWF VAR4
CLRF VAR3
CLRF VAR2
CLRF VAR1
KOD_TEST2
BTFSS PORTE,0
GOTO KOD_TEST2
CALL BEKLES800
BTFSC PORTE,0
GOTO KOD_GELEN1
GOTO KOD_GELENO
KOD_GELEN1
MOVLW h'FF'
ADDLW h'FF
RLF VAR4,F
RLF VARS,F
RLF VAR2,F
RLF VARLF
BTFSC STATUS,C
GOTO KOD_32CIKIS

KOD_GELENI1TST
BTFSC PORTE,0
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GOTO
GOTO
KOD_GELENO
MOVLW
ADDLW
RLF
RLF
RLF
RLF
BTFSC
GOTO
GOTO
KOD_REPEAT
GOTO
KOD_32CIKIS
RETURN
KOD_CIKIS
RETURN
BEKLES00
MOVLW
MOVWF
BEKLES00_1
MOVLW
MOVWF
BEKLES00_2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
RETURN
BEKLELS
MOVLW
MOVWF
BEKLE1S_1
MOVLW
MOVWF
BEKLELS_2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO

KOD_GELENI1TST
KOD_TEST?2

h'00'

h'00'

VAR4,F
VAR3,F
VAR2,F
VARLF
STATUS,C
KOD_32CIKIS
KOD_TEST?

KOD_CIKIS

h'o1'
SAYAC1

h'FF
SAYAC2

SAYAC2,F
BEKLES00_2
SAYAC1,F

BEKLES00_1

;Kod gevirme alt program sonu

;Kod ¢evirme alt program sonu

;800 mikrosaniye alt program baslangici

;800 mikrosaniye alt program sonu

h'FF'
SAYAC1

h'FF'
SAYAC2

SAYAC2,F
BEKLE1S_2
SAYACL,F
BEKLE1S_1

;1 saniye alt program baglangici
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RETURN ;1 saniye alt program sonu
TUS_TEST ;Tusu test etme alt programi baglangici

MOVF VARL1W

XORLW h'84'

BTFSS STATUS,Z

GOTO TUS_HATALI

MOVF VAR2,W

XORLW h'35'

BTFSS STATUS,Z

GOTO TUS_HATALI

COMF VAR4,W

XORWF VAR3W

BTFSS STATUS,Z

GOTO TUS_HATALI

GOTO TUS_SAGLAM
TUS_HATALI

MOVLW H'00'

MOVWF TUS

RETURN ; Tusu test etme alt programi sonu
TUS_SAGLAM

MOVF VAR3W

MOVWF TUS

RETURN ;Tusu test etme alt programi sonu
ISLEM_YAP :Istenen islemi yapma alt programi baslangici

MOVF TUS,W

XORLW h'10'

BTFSC STATUS,Z

GOTO ARTI_TUSU

MOVF TUSW

XORLW h'14'

BTFSC STATUS,Z

GOTO EKSI_TUSU

MOVF TUS,W

XORLW h'08'

BTFSC STATUS,Z

GOTO AKTIF_TUSU

MOVF TUSW

XORLW h'oC'

BTFSC STATUS,Z

GOTO PASIF_TUSU

MOVF TUS,W
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XORLW h'04'
BTFSC STATUS,Z
GOTO SECME_TUSU
GOTO DISPLAY
AKTIF_TUSU
BTFSS KONTROL,0
GOTO AKTIF_CIKISI
MOVF GORUNEN,W
XORLW h'00'
BTFSC STATUS,Z
GOTO AKTIF_CIKISI
MOVF GORUNEN,W
XORLW h'09'
BTFSC STATUS,Z
GOTO AKTIF_CIKISI
BTFSS KONTROL,1
GOTO AKTIF_ROLE
GOTO AKTIF_TRIYAK
AKTIF_ROLE
MOVF GORUNEN,W
MOVWEF AKTIFTUS
MOVLW B'01111111
MOVWF KAYANTUS
MOVLW h'FF
ADDLW h'FF'
RLF KAYANTUS,F
AKTIF_AZALTRR
RLF KAYANTUS,F
DECF AKTIFTUSF
BTFSS STATUS,Z
GOTO AKTIF_AZALTRR
MOVF PORTB,W
ANDWF KAYANTUS,F
MOVF KAYANTUSW
MOVWF PORTB
GOTO AKTIF_CIKISI
AKTIF_TRIYAK
MOVF GORUNEN,W
MOVWEF AKTIFTUS
MOVLW B'10000000'

MOVWF KAYANTUS
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MOVLW h'00'

ADDLW h'00’

RLF KAYANTUS,F
AKTIF_AZALTTT

RLF KAYANTUS,F

DECF AKTIFTUSF

BTFSS STATUS,Z

GOTO AKTIF_AZALTTT

MOVF PORTD,W

IORWF KAYANTUS,F

MOVF KAYANTUSW

MOVWF PORTD

GOTO AKTIF_CIKISI
AKTIF_CIKISI

BCF KONTROL,0

GOTO ISLEM_CIKISI
PASIF_TUSU

BTFSS KONTROL,0

GOTO PASIF_CIKISI

MOVF GORUNEN,W

XORLW h'00'

BTFSC STATUS,Z

GOTO PASIF_CIKISI

MOVF GORUNEN,W

XORLW h'09'

BTFSC STATUS,Z

GOTO PASIF_CIKISI

BTFSS KONTROL,1

GOTO PASIF_ROLE

GOTO PASIF_TRIYAK
PASIF_ROLE

MOVF GORUNEN,W

MOVWF AKTIFTUS

MOVLW B'10000000'

MOVWF KAYANTUS

MOVLW h'00'

ADDLW h'00’

RLF KAYANTUS,F
PASIF_AZALTRR

RLF KAYANTUS,F

DECF AKTIFTUS,F
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BTFSS STATUS,Z

GOTO PASIF_AZALTRR

MOVF PORTB,W

IORWF KAYANTUS,F

MOVF KAYANTUS,W

MOVWF PORTB

GOTO PASIF_CIKISI
PASIF_TRIYAK

MOVF GORUNEN,W

MOVWF AKTIFTUS

MOVLW B'01111111

MOVWF KAYANTUS

MOVLW h'FF

ADDLW h'FF'

RLF KAYANTUS,F
PASIF_AZALTTT

RLF KAYANTUS,F

DECF AKTIFTUS,F

BTFSS STATUS,Z

GOTO PASIF_AZALTTT

MOVF PORTD,W

ANDWEF KAYANTUS,F

MOVF KAYANTUSW

MOVWEF PORTD

GOTO PASIF_CIKISI
PASIF_CIKISI

BCF KONTROL,0

GOTO ISLEM_CIKISI
SECME_TUSU

BTFSS KONTROL,0

GOTO SECME_CIKISI

MOVLW B'00000010'

XORWF KONTROL,F

BTFSS KONTROL,1

GOTO SECME_ROLE

GOTO SECME_TRIYAK
SECME_ROLE

BSF PORTC,0

BCF PORTC,1

GOTO SECME_CIKISI

SECME_TRIYAK
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BSF PORTC,1

BCF PORTC,0

GOTO SECME_CIKISI
SECME_CIKISI

BCF KONTROL,0

GOTO ISLEM_CIKISI
ARTI_TUSU

BTFSS KONTROL,0

GOTO ARTIR_CIKISI

INCF TETIKLEME,1

BTFSC TETIKLEME,4

GOTO ARTIR_SON

GOTO ARTIR_CIKISI
ARTIR_SON

MOVLW H'OF'

MOVWF TETIKLEME

GOTO ARTIR_CIKISI
ARTIR_CIKISI

BCF KONTROL,0

MOVF TETIKLEME,W

MOVWF PORTA

GOTO ISLEM_CIKISI
EKSI_TUSU

BTFSS KONTROL,0

GOTO AZALT_CIKISI

DECF TETIKLEME,1

MOVF TETIKLEME,W

SUBLW d'04'

BTFSC STATUS,C

GOTO AZALT_SON

GOTO AZALT_CIKISI
AZALT_SON

MOVLW H'04'

MOVWF TETIKLEME

GOTO AZALT_CIKISI
AZALT_CIKISI

BCF KONTROL,0

MOVF TETIKLEME,W

MOVWF PORTA

GOTO ISLEM_CIKISI

DISPLAY
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MOVF TUS,W
XORLW h'09'

BTFSC STATUS,Z
GOTO BIR_TUSU
MOVF TUSW
XORLW h'0A'

BTFSC STATUS,Z
GOTO IKI_TUSU
MOVF TUS,W
XORLW h'0B'

BTFSC STATUS,Z
GOTO UC_TUSU
MOVF TUS,W
XORLW h'oD'

BTFSC STATUS,Z
GOTO DORT_TUSU
MOVF TUSW
XORLW h'OE'

BTFSC STATUS,Z
GOTO BES_TUSU
MOVF TUS,W
XORLW h'OF'

BTFSC STATUS,Z
GOTO ALTI_TUSU
MOVF TUSW
XORLW h'11'

BTFSC STATUS,Z
GOTO YEDI_TUSU
MOVF TUS,W
XORLW h'12'

BTFSC STATUS,Z
GOTO SEKIZ_TUSU
MOVF TUSW
XORLW h'13'

BTFSC STATUS,Z
GOTO DOKUZ_TUSU
MOVF TUS,W
XORLW h'16'

BTFSC STATUS,Z
GOTO SIFIR_TUSU

GOTO ISLEM_CIKISI
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BIR_TUSU
MOVLW H'01'
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
IKI_TUSU
MOVLW H'02
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
UC_TUSU
MOVLW H'03"
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
DORT_TUSU
MOVLW H'04'
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
BES_TUSU
MOVLW H'05'
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
ALTI_TUSU
MOVLW H'06'
MOVWF GORUNEN
SWAPF GORUNEN,W
MOVWF PORTC
GOTO DISP_TEST
YEDI_TUSU
MOVLW H'07"
MOVWF GORUNEN

SWAPF GORUNEN,W
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MOVWF
GOTO
SEKIZ_TUSU
MOVLW
MOVWF
SWAPF
MOVWF
GOTO
DOKUZ_TUSU
MOVLW
MOVWF
SWAPF
MOVWF
GOTO
SIFIR_TUSU
MOVLW
MOVWF
SWAPF
MOVWF
GOTO
DISP_TEST
BTFSS
GOTO
GOTO
DISP_ROLE
BSF
BCF
GOTO
DISP_TRIYAK
BSF
BCF
GOTO
ISLEM_CIKISI
RETURN
END

PORTC
DISP_TEST

H'08'
GORUNEN
GORUNEN,W
PORTC
DISP_TEST

H'09"
GORUNEN
GORUNEN,W
PORTC
DISP_TEST

H'00"
GORUNEN
GORUNEN,W
PORTC
DISP_TEST

KONTROL,1
DISP_ROLE
DISP_TRIYAK

PORTC,0
PORTC,1
ISLEM_CIKISI

PORTC,1
PORTC,0
ISLEM_CIKISI

;Istenen islemi yapma alt programi sonu
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EK-2

PI1C16F84 Mikrodenetleyici Programi

; Kurtulus TUFEKCI - EIk. Electronic Engineer & Computer Programmer -
: Creative Infra Control PIC16F84

; File : KTPIC84.ASM

Date : 30-03-2003

Country : Ankara/TURKEY -

LIST P=16F84

#INCLUDE "P16F84.INC"
__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

CBLOCK 0X0C

ACI

SAYAC1
SAYAC2

ENDC
ORG
CLRF
CLRF
AYARLA
BSF
CLRF

MOVLW
MOVWF

BCF
PRGBASLA
POZITIF

BTFSS

GOTO

CALL

CALL
NEGATIF

BTFSC

GOTO

CALL

CALL

GOTO

ACIAL
MOVF

0x0000
PORTB
ACI

STATUS,RPO
TRISB

h'FF

TRISA
STATUS,RPO

PORTA4
POZITIF
ACIAL
TETIKLE

PORTA 4
NEGATIF
ACIAL
TETIKLE
POZITIF

PORTAW

;Degisken adres atama baglangici

;Degisken adres atama sonu
;Program Baslangi¢ adresi

;Cikiglari temizle

;Girig/Cikig ayarlama baslangici

;Girig/Cikis ayarlama sonu
;Ana Program Baslangici

;Pozitif alternasta giicu ayarla

;Negatif alternasta giicii ayarla

;Aci Bilgisini al ve islem yapmaya basla
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MOVWF ACI
MOVLW B'00001111'
ANDWF ACI,F
RETURN

TETIKLE ; Tetiklemenin nerede olacagina karar ver ve tetikle
MOVF ACILW
XORLW h'10'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI16
MOVF ACIW
XORLW h'OF'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI15
MOVF ACILW
XORLW h'OE'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI14
MOVF ACIW
XORLW h'0D’
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI13
MOVF ACILW
XORLW h'0C
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI12
MOVF ACIW
XORLW h'0B'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI11
MOVF ACILW
XORLW h'0A'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI10
MOVF ACIW
XORLW h'09'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI9
MOVF ACIW
XORLW h'08'
BTFSC STATUS,Z

GOTO ACI8
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MOVF ACILW
XORLW h'o7'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI7
MOVF ACLW
XORLW h'06'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI6
MOVF ACILW
XORLW h'05'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACI5
MOVF ACIW
XORLW h'04'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACl4
MOVF ACLW
XORLW h'03'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACl4
MOVF ACILW
XORLW h'02'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACl4
MOVF ACILW
XORLW h'o1l'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACl4
MOVF ACILW
XORLW h'00'
BTFSC STATUS,Z
GOTO ACl4

ACI16
BSF PORTB,0
CALL TETIKSURESI
BCF PORTB,0
RETURN

ACI15

ZAMAN15
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MOVLW
MOVWF
ZAMAN15_1
MOVLW
MOVWF
ZAMAN15_2
DECFSzZ
GOTO
DECFSzZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI14
ZAMAN14
MOVLW
MOVWF
ZAMAN14_1
MOVLW
MOVWEF
ZAMAN14_2
DECFSZ
GOTO
DECFSzZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI13
ZAMAN13
MOVLW
MOVWF
ZAMAN13_1
MOVLW
MOVWEF
ZAMAN13_2
DECFSZ
GOTO
DECFSzZ

h'04'
SAYAC1

h'CD'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN15_2
SAYACLF
ZAMAN15_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'05'
SAYAC1

h'ES'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN14_2
SAYACLF
ZAMAN14 1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'06'
SAYAC1

h'ED’
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN13_2
SAYAC1,F
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GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI12
ZAMAN12
MOVLW
MOVWF
ZAMAN12_1
MOVLW
MOVWF
ZAMAN12_2
DECFSz
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI11
ZAMAN11
MOVLW
MOVWF
ZAMANI11 1
MOVLW
MOVWF
ZAMANI11_2
DECFSz
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN

ACI10
ZAMAN10

ZAMAN13_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'o7'
SAYAC1

h'EA'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN12_2
SAYACLF
ZAMAN12_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'08'
SAYAC1

h'E6'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN11 2
SAYACLF
ZAMAN11_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0
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MOVLW
MOVWF
ZAMAN10_1
MOVLW
MOVWF
ZAMAN10_2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI9
ZAMAN9
MOVLW
MOVWF
ZAMANY 1
MOVLW
MOVWF
ZAMANY 2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI8
ZAMANS
MOVLW
MOVWF
ZAMANS_1
MOVLW
MOVWF
ZAMANS 2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ

h'08'
SAYAC1

h'FB'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN10_2
SAYACLF
ZAMAN10_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'09'
SAYAC1

h'F1'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMAN9Y_2
SAYACLF
ZAMAN9Y_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'0A'
SAYAC1

h'E8'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMANS_2
SAYAC1,F
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GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI7
ZAMAN7
MOVLW
MOVWF
ZAMAN7_1
MOVLW
MOVWF
ZAMANT7_2
DECFSz
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN
ACI6
ZAMANG
MOVLW
MOVWF
ZAMANG_1
MOVLW
MOVWF
ZAMANG_2
DECFSz
GOTO
DECFSZ
GOTO
BSF
CALL
BCF
RETURN

ACI5
ZAMANS

ZAMANS_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'0A
SAYAC1

h'F6'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMANT7_2
SAYACLF
ZAMAN7_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0

h'0B'
SAYAC1

h'EC'
SAYAC2

SAYAC2,F
ZAMANG_2
SAYACLF
ZAMANG_1
PORTB,0
TETIKSURESI
PORTB,0
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MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

ZAMANS 2
GOTO
BSF
RETURN

ACl4
RETURN

TETIKSURESI
MOVLW
MOVWF

TETIKS_1
MOVWF

TETIKS_2
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
RETURN
END

h'oB'
SAYAC1
h'F7
SAYAC2

ZAMANS_2
PORTB,0

;Tetikleme darbe sliresini ayarla
h'01'
SAYAC1

SAYAC2
SAYAC2,F
TETIKS_2
SAYACLF

TETIKS_1

;Program sonu
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EK-3

Gergeklestirilen Module Ait Devre Fotograflari

Sekil Ek-3.1. Gerceklestirilen moduliin ana kontrol karti Gistten goértintst
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Sekil Ek-3.2. Gergeklestirilen moduliin ana kontrol karti alttan gorindsu
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Sekil Ek-3.4. Gergeklestirilen moduliin gu¢ kaynagi karti Gisten goriintsu
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Sekil Ek-3.6. Gercgeklestirilen moduliin display ve uzaktan kumanda
algilayici karti stten goriinasu

Sekil Ek-3.7. Gergeklestirilen moduliin display ve uzaktan kumanda
algilayici karti alttan goérinUsu
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Sekil Ek-3.8. Gergeklestirilen moduliin son halinin Ustten goriintsu
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