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Yiksek Lisans Tezi
PIC Mikrodenetleyici ile Calisan Otomatik Bah¢e Sulama Sistemi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Teknolojinin gelismesiyle birlikte modern tarim ve giinliik hayattaki etkileri de
azimsanamayacak oOl¢lide artmistir. Otomasyon ile kullanilan sistemler giin gectikce
artmakla birlikte, kullanicilar agisindan zaman, maliyet ve rahatlik konularinda pozitif
etki ederek vazgecilmez duruma gelmistir. Sadece belirli bir amaca yonelik olusturulmus
sabit sistemler, kullanici ihtiyaglar1 dogrultusunda degisim gosteremediklerinden; hem
kullanict bakimindan zamanla iglevsiz duruma gelmekte, hem de maddi bakimdan bir yiik

durumuna diismektedirler.

Bu tez ¢alismasinda, bir mikrodenetleyici tirii olan PIC ile tasarlanan ve kullanict
isteklerine gore c¢alisma sekli degisebilen otomatik bahce sulama sistemi gelistirilmesi
amaclanmistir.  Buna istinaden, disiik gii¢ tiiketimine sahip, sisteme entegre edilecek
motorun c¢aligma sistemi ile uyumlu olan ve tim ek bilesenleri barindiran bir
mikrodenetleyici Uzerinde arastirma yapilmistir. Yiiksek performans elde etme amaciyla
uygun derleyici ve programlayici segimleri iizerine odaklanilmistir. Istenen amaca
yonelik bir sistem tasariminin gerceklestirilmesi i¢in algoritmalar gelistirilmistir. Hatasiz
calisan bir sistem elde edilmesi amaciyla, derleyiciden elde edilen ¢ikti, simiilasyon

ortaminda entegrasyon testlerine konulmustur.

Bu kapsamda, ¢alismanin ikinci béliimiinde; mikrodenetleyici yapisi ve kullanim
nedenleri hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin tiglincti b6lumunde; sistem tasarlanirken
kullanilmis olan gelistirme araclarinin  Ozellikleri ve kullanim sekillerinden
bahsedilmistir. Calismanin dordincl boliminde; sistemin arastirma konular1i ve
gelistirme yontemi hakkinda detayli bilgi verilerek PICOBS (PIC Otomatik Bahge
Sulama Sistemi) 6zellikleri agiklanmistir. Calismanin son b6limu olan besinci boliimde

ise, calismanin sonuglarindan ve tizerine gelistirme yapilabilecek 0Ozelliklerden



bahsedilmistir.
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Master Thesis
Automatic Garden Irrigation System Working with PIC Microcontroller
Trakya University Institute of Naturel Sciences

Computer Engineering Department

ABSTRACT

With the development of technology, its effects on modern agriculture and daily
life have increased considerably. Although the systems used with automation are
increasing day by day, they have become indispensable by having a positive effect on
time, cost and comfort for users. Since fixed systems created only for a specific purpose
cannot change in line with user needs; they both become dysfunctional for the user over

time and also become a financial burden.

In this thesis, it is aimed to develop an automatic garden irrigation system, which
is designed with PIC, a type of microcontroller, and can be changed according to user
requests. Based on this, research has been carried out on a microcontroller with low power
consumption, compatible with the operating system of the motor to be integrated into the
system and including all additional components. The focus is on choosing the appropriate
compiler and programmer to achieve high performance. Algorithms have been developed
to realize a system design for the desired purpose. In order to obtain an error-free system,
the output obtained from the compiler was put into integration tests in the simulation
environment.

In this context, in the second part of the study; information about microcontroller
structure and usage reasons are given. In the third part of the study; the features and usage
patterns of the development tools used while designing the system are mentioned. In the
fourth part of the study; PICOBS (PIC Automatic Garden Irrigation System) features are
explained by giving detailed information about the research subjects and development
method of the system. In the fifth chapter, which is the last part of the study, the results
of the study and the features that can be improved upon are mentioned.
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BOLUM 1

GIRIS

Teknoloji diinyasinda, gelisim ivmesi en yiksek alanlardan biri elektroniktir.
Elektronik alaninda yeni sistem ve iirlinlerin gelistirilmesi artarak devam etmektedir.
Gergeklesen bu yeniliklerin takibi giin gectikce daha zorlu bir is haline gelmektedir.
Bu noktada mikrodenetleyiciler, karmasik ve zorlu yapinin iistesinden gelinmesi i¢in
¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Mikrodenetleyiciler hem donanim hem de yazilim

olarak bu ihtiyaci rahatlikla karsilayabilmektedir (Ozkan, 2018).

Gegmisten glinlimiize canli yasaminda ve sanayide kullanilan su vazgecilmez
bir kaynaktir. Bitkisel iiriin gelisimi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Suyun eksikligi

bitki iiretimini kisitlayan ¢ok 6nemli bir etmendir (Tekinel, Kanber & Cetin, 2000).

Yang, Lu, Okushima ve Sase (2004), gerceklestirdikleri ¢alismada akustik
sensOr kullanarak bitki govdesindeki sivi akisini 6lgme sayesinde optimum ve
otomatik sulama sistemi tasarlamislardir. Bu sistemde kullanilan sensér giiriiltiiden

etkilenmektedir.

Uretilmesi planlanan bitkilerin sulama ihtiyacinin gergekei bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in s6z konusu bitkilerin belirli donemlerdeki su ihtiyaglarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirleme sonucu sulama yapilacak alandaki su

tiketimi hesaplanabilmektedir (Kog ve Guner, 2005).

Kirnak (2006), topraktaki nem miktarina goére otomatik sulama yapan bir sistem
gelistirmistir. Bu sistem sayesinde asir1 sulamanin ve gereksiz su tiiketiminin 6niine

gecmistir.

Su tiikketiminde modern yontemlerin kullanilmamasi, agir1 tiiketim ve
savurganlik, yanlis kullanim ydntemleri, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi
etkenler {ilkemiz de dahil olmak {izere su sorunlarinin ortaya ¢ikmasina sebep

olmaktadir. Yasanabilecek su krizlerinin Oniine gecebilmek i¢in diinya genelinde



onlem almak gerekmektedir. Kalict 6nlemler alinmadigi takdirde yasanabilecek krizin
boyutlar1 endise verici olmakla birlikte suya olan talebin giderek artacagi

gorulmektedir (Alparslan, Tanik & Dolgen, 2008).

Fidan ve Karasekreter (2011), kisa mesaj ile kontrol edilebilen sulama
otomasyon kontrol birimini gelistirmislerdir. Bu ¢aligmalari ile kullanici girdisine gore
sistemi caligtirabilmektedir ve yagmur yagdigi takdirde kullanici bilgilendirme 6zelligi
de bulunmaktadir. Bu sistem sayesinde su ve enerjiden tasarruf saglamay1

basarmuslardir.

Bakibillah, Rahman ve Zaman (2014), motorun hiz kontroliiniin ihtiyaca gore
ayarlanabildigi bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem sayesinde gereksiz donanim

kullaniminin 6niine ge¢mis ve enerjiden tasarruf saglanmistir.

Hermansson ve Lundblad (2019), gelistirdikleri bitkiler i¢in otomatik sulama
sistemi sayesinde sensor yardimi ile azalan bitki suyunu otomatik olarak vermek
tizerine odaklanmiglardir. Bu tiir bir sistemin genis bir alana uygulanmasi ve esnekligi

uygulanabilirlik acisindan zorluk ¢ikarabilmektedir.

Yapilan bu calismada 6nceki calismalardan farkli olarak, belirlenen zamanda
baslayan calisma siiresini sulanacak alan biiyiikliigiine gére otomatik hesaplayabilmesi
ve calisma frekansinin degisken ve tekrar eder sekilde ayarlanabilir olmasidir. Bu
calismada, PIC (Peripheral Interface Controller) mikrodenetleyici ile ¢alisan, ¢coklu
gorev yiirlitmesi yaparak gercek zamanl caligsabilen, zaman ayarlamasi1 imkani veren,
belirlenen siire boyunca otomatik ayarlanan hizda calisarak kaynaklari miimkiin
oldugu kadar diisiik seviyede kullanan bir sistem gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
sistemin bahsedilen sekilde gelistirilmesi sayesinde kullanici isteklerine direkt olarak
yanit verebilecek bir iiriin ortaya konulmustur. Kullanishi bir rlin olarak tasarlanan bu
sistem ile mevcut uygulamalardaki verimliligin artmasi saglanacaktir. Boylece sabit
bir bi¢cimde, ihtiya¢ olmadigi halde bile calismaya devam eden sistemlerin yerini

alabilecek bir alternatif tiretilmis olacaktir.



BOLUM 2

KURAMSAL BILGILER

2.1. Mikrodenetleyici Hakkinda

Gunumuzde elektronik cihazlara olan talepteki artma ile bu cihazlar ¢ok daha fazla
islevi gerceklestirebilir hale gelmistir. Ornegin 90’I1 yillarin sonunda, hatta 2000’li
yillarin baglarinda sadece sesli ya da yazili iletisim ile ihtiyacimizi karsilarken,
giinlimiizde yurtdisindaki insanlarla dahi gorintuli konusmak miimkiindiir (Karaca,
2014). Tim bu gelismeler sonucunda tireticiler igin birgok islevi gergeklestirebilen ve az
yer kaplayan cihazlarin gelistirilmesi kaginilmaz bir hal almistir. Bu kapsamda,
mikroislemci tretilmis fakat giris/ ¢ikis birimleri ve hafizasinin farkli yerlerde olmasi
sonucu az yer kaplayan cihazlar iiretmek i¢in uygun olmadiginin farkina varilmistir.
Farkl1 yerlerde olan bu birimlerin birlestirilmesi sayesinde ayni islevi yerine getiren ve

daha az yer kaplayan mikrodenetleyiciler ortaya ¢ikmustir.

Transistorler birleserek bir bitlik veriyi tutmaya yarayan “Flip- Flop” yapilarini
olusturmaktadir ve bu yapilar, basit bir sekilde ifade etmek gerekirse, bir sonraki bit
gelene kadar cikigtaki biti saklayan ve giriste veri degisikligi oldugunda “clock”
darbesiyle birlikte ¢ikistaki degeri de degistiren mantiksal devre olarak tanimlanabilir

(Balim, 2015). Bura yapilan isin tam karsilig1 bir bitin saklanmasi seklinde agiklanabilir

(Sekil 2.1).
Q1 Q5 Q6
D D Q D Q D Q Q D Q D Q D Q
> Q > Q > Q Q > Q > Q
C e . . _

Sekil 2.1. Flip- Flop devresi.




Daha ¢ok wverinin depolanabilmesini mimkiin kilan saklayicilarin
olusturulabilmesi ise bu yapilarin birlesmesi sonucu ger¢eklesmektedir. Saklayicinin kag
bitlik bir yapiya sahip olacagi, mikrodenetleyicinin yapisina gore belirlenmektedir.
Islemci hafiza birimleri ise saklayicilarin bir araya gelmesi sonucu olusmaktadir.

Hafiza birimlerinde yer alan verilerin okunmasi ve islenmesi bu birimler diginda
da gergeklesmektedir. Sistemde yer almakta olan biitiin bilesenlerin saklayicilardan
olusmasi ile ger¢eklesmekte olan biitiin islemler saklayici lizerinde tutulmakta olan
verilerin mantiksal devreler {izerinden kendi aralarinda ya da tiirlii islemlere maruz

kalmasi seklinde ger¢eklesmektedir.

Matematiksel hesaplamalar, ALU (Arithmetic Logical Unit) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Disaridan gelen verinin alinmasi islemi giris birimleri tarafindan,
mikrodenetleyici tarafindan liretilen verinin tutulma islemi ise ¢ikis birimleri tarafindan

saglanmaktadir.

Sistem mimarisi kavrami, mikrodenetleyiciye sahip sistemleri kapsayan
saklayicilar kiimesi ve bu kiimeler arasindaki bilgi transferi seklinde
degerlendirilmektedir. Mikrodenetleyici mimarisini belirleyen faktorler ise kullanilan
komutlarin g¢esitleri ve calisma siireleri, saklayic tipleri ve transfer yontemleri seklinde

tanimlanmaktadir.

Sik yapilan hatalardan biri ise mikrodenetleyici ve mikroislemci kavramlarmin
birbiri ile karigtirilmasidir. Mikronedetleyiciyi olusturan gevre birimleri; dijital- analog
cevirici, hafiza ve zamanlayici gibi birimlerken, mikroislemci ise sadece hafiza ve islem
gibi birimlerden meydana gelmektedir. Mikroislemcilerin kullanim alaninin biiyiik

cogunlugu kisisel bilgisayarlardir.

Mikrodenetleyiciler, daha cok endistriyel alanda gergeklestirilen otomasyon
islemlerine yonelik tasarlanan kapsamli mikroislemciler seklinde tanimlanmaktadir.
Mikroiglemcilerin ¢alisma hizi daha fazla olmasma ragmen mikrodenetleyicilerin

Uzerinde daha fazla birim yer almaktadir.

Bir gomiilii sistem tasarlamamiz i¢in mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere gore
isimizin ¢ok daha kolay olmasini saglamaktadir Glinkii gémiilii sistem i¢in mikroislemci
kullanmamiz durumunda burada bahsettigimiz RAM (Random Access Memory),
program hafizasi, ADC (Analog to Digital Converter) gibi tiim birimleri satin alip bunlar



ve mikroislemci arasinda veri yolu, adres yolu baglantilarin1 kurmamiz gerekmektedir
(Balim, 2018). Mikrodenetleyiciden, s6z konusu birimlerin tiimiinii i¢ginde barindiran bir

yapi olarak bahsedilebilmektedir.
2.2. Mikrodenetleyici Kullammm Nedenleri

Mikrodenetleyici, gelen veriyi ve programi hafizasina alarak derleyip, sonug olarak
cikt1 iireten bir bilgisayardir. Programlandigi yazilim hafizaya kaydedilerek, islenebilecek
sekilde derlenerek bir ¢ikt1 iiretilmektedir. Cikistaki porta bagli bir motor oldugu
diistiniiliirse, bu motor mikrodenetleyiciden gelen ¢ikis sinyaline gore ¢alisacaktir. Yani,
mikrodenetleyiciler elektronik devrelerde beyin gorevi gorerek, elektronik sistemlerin

kontrol edilmesini saglamaktadir (Semiz, 2018).

Zamanla degisen kullanici ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla, gerektiginde
ihtiyaca gore calisabilecek sekilde tasarlanan sistemler 6n plana ¢ikmaktadir.
Kullanicinin kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda ¢alisma prensibini ayarlayabildigi
sistemler kullanigli ve uzun Omiirlii olmaktadir. Kullanici ihtiyact dogrultusunda
gelistirilen sistemlerin ek parcaya ihtiyag¢ duymadan g¢alisan donanimlara entegre
edilmesi ile ortaya yiiksek performansl, diisiik maliyetli ve kullanigh sistemler
cikmaktadir. Mikroiglemci ile olusturulan sistemlerde islemleri gerceklestirmek icin
ek tnitelere ihtiyag vardir. Bu {initelerin kendi aralarinda veri aligverisi yapmasini
miimkiin kilmak i¢in bir veri yoluna ihtiya¢ vardir. BUttn bu etkenler maliyetin daha
cok artmasini saglamakla birlikte devredeki bos yer kapasitesinin azalmasina neden
olmaktadir. Mikrodenetleyicide ise bu durum, gereken tim birimlerin yongada
barindirilmas1  seklinde ¢oziilmektedir (Ozkan, 2008). Dolayisiyla tasarlanacak
sistemlerde mikrodenetleyici kullanmak hem maliyet hem de programlamada bir katki

saglamaktadir.

Mikrodenetleyicilerin kontrol edilebilmesi ve istenilen ama¢ dogrultusunda
calisabilmesi i¢in komut satirlarindan meydana gelen bir yazilim gerekmektedir. Bir¢cok
farkli mikrodenetleyici tiirii olmakla birlikte, her bir mikrodenetleyici tird igin degisik

derleyici turleri bulunmaktadir.

Mikrodenetleyici kullanimimnin birgok sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerden

baslica olanlari; kiiclik boyutlu olmalari, tek mikrodenetleyici ile bir¢ok ¢6ziim



tiretebilme imkani, gii¢ tiiketiminin diigiik olmasi, program depolayabilme ve istenilen
zamanda calistirabilme ile diisiik maliyetli ve yliksek performansli olmalaridir.
Bahsedilen 6zellikler sayesinde belirli bir amaca yonelik kullanigh bir sistem olusturmak
miimkiindiir. Calisma seklinin kullanic1 girdisine gore ayarlanabilmesi 6zelligi ile esnek
bir sistem tasarlanmistir. Istenen gorevlerin belirli araliklar ile otomatik bir sekilde
gerceklestirilmesiyle zaman tasarrufu saglanmast amaclanmistir. Bu  sistemin
kontroliinde kullanilacak mikrodenetleyici tiirii, giinlimiizde kolaylikla elde edilebilen ve

en ¢ok tercih edilen tlirlerden biri olan PIC mikrodenetleyici tiirli olacaktir.
2.3. Mikrodenetleyici Mimarisi

Mimari siniflandirmasi s6z konusu oldugunda komut isleme teknigi ve hafiza

organizasyonu gibi etkenler dikkate alinmaktadir.

Mikrodenetleyiciler, hafiza organizasyonuna gére Harvard ve Von Neuman
seklinde iki mimar1 siniflandirmasina sahiptir. Gegmiste Von Neuman mimarisi tercih
edilse de 1970°1i yillarin sonlarinda Harvard mimarisi mikrodenetleyici tasariminda
standart hale gelmistir ve giiniimiizde bu iki mimari yapmin 6zelliklerini de igeren

mikrodenetleyiciler (MAXQ ailesi) de bulunmaktadir (ilker, 2013).

Von Neumann Mimarisi

Komut

Program ) Cozid
RAM/ROM | Veri
K—>)

Deisken | Adres | HoMZ2 _

RAM  [——{ Anaylz Islemei ve

Kontrol| Unitesl [e===>{ Yerlesik

Yigin RAM — kayttgilar

Sekil 1.2. Von Neumann mimarisi.

Bu mimari yapis;; merkezi islem birimi, giris ve ¢ikis birimlerinden
olusmaktadir. Birimlerin kendi aralarinda ger¢eklesmekte olan haberlesme ise iletisim

kanallar1 sayesinde gerceklesmektedir.

Von Neuman Mimari yapisinda biitiin halde bir pargali bellek bulunmaktadir.



Bu demektir ki es bir hafiza alaninda yer alan verinin yaninda program alani da

bulunmaktadir.

Bu mimaride hafiza ve islem birimleri arasinda bir ayrima gidilmis olmas1 gok
onemli bir ozellik olarak nitelendirilmektedir. Veri iletimi ve komut alma gibi
operasyonlar ortak hafiza birimi lizerinden gergeklestirildigi igin bu veriler ortak bir
yol kullanilarak iletilmektedir. Dolayisiyla, bu operasyonlarin ayni anda gergeklestigi

durumlarda bir gecikme durumu s6z konusu olabilmektedir.

Harvard Mimarisi yapisinda birbirinden bagimsiz ¢alismakta olan iki bellek
bulunmaktadir. Bu ylzden, veri iletimi ve komut alma operasyonlarmnin

gerceklestirildigi liniteler farkli yerlerde bulunmaktadir (Sekil 2.3).

Harvard Mimarisi
Veri\

Adres | Komut
Program C_Kontrol i RAM
ROM :
PC Yidin Kayitel
(Stack) Alani
: l, Veri
Islemei ve f—=>
Kayitg) | Adres
Arayuzi | Kontrol

Sekil 2.2. Harvard mimari yapisi.

Komut aktarimi ve veri iletisimini gerceklestiren operasyonlarin farkli yollari
kullanmas1 sayesinde bu iki operasyonun es zamanli olarak gerceklestirilmesi
mdmkidndir. Bu demektir ki, hafiza biriminden komutlarin okunmasi sirasinda bu

operasyon i¢in gerekli olan veri ayn1 zamanda bekleme olmadan okunabilmektedir.

Performans bakimindan kritik 6neme sahip sistemler Gzerinde bu mimari
oldukca tercih edilmektedir. Ayrica hassas veri islemesinde kullanilan ve DSP (Digital
Signal Processor) devrelere sahip mikrodenetleyicilerde Harvard mimarisi tercihi,

yiiksek performans sunmasindan dolay1 oldukga fazladir.



2.4. PIC Mikrodenetleyici

General Instruments tarafindan gelistirilmis olan PIC mikrodenetleyici, giris-
cikis islemlerini ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirebilen bir mikrodenetleyici olarak

tretilmistir.

PIC mikrodenetleyicinin sahip oldugu mimari tiiri Harvard mimarisidir. Bu
mimaride, komut ve bilgi saklama bellekleri birbirinden bagimsiz yapidadir ve bunun
sonucu olarak diger mimari tiirtindeki mikrodenetleyicilere gore maliyeti daha fazladir
fakat teknolojik gelisimlerin yardimi ile fiyat farki zamanla ortadan kalkmistir. Veri
belleginde kullanilan statik RAM, program belleginde kullanilan “flash” bellege
kiyasla olduk¢a hizlidir ve bu nedenle Harvard mimarisindeki mikrodenetleyicilerin
¢ok daha hizli oldugu bilinmektedir (Robotiksistem, 2009).
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Sekil 2.3. Poptler PIC mikrodenetleyiciler.

Mikrodenetleyicinin RAM, ROM (Read Only Memory), CPU (Central
Processing Unit), TIMER ve COUNTER vyapilarindan olusan biitiinlesmis bir ¢ip
oldugu bilinmektedir (PIC, 2017). PIC, bunlara ek olarak ADC (Analog Dijital
Dontistiiriicii), DAC (Dijital to Analog Converter) de iceren bir mikrodenetleyicidir.
PIC mikrodenetleyici ayrica, ek ¢evre birimleriyle ara yiiz olusturmak igin UART
(Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter), SPI (Serial Peripheral Interface), ve
CAN (Controller Area Network) gibi protokolleri de desteklemektedir.

PIC mikrodenetleyici ailesinin tasariminda RISC (Reduced Instruction Set
Computing) islemci tiirii kullanilmasi sayesinde yiiksek hizda ¢aligma miimkiin
kilinmistir. PIC mikrodenetleyicilerde az sayida komut bulunmasi ve bunlarin bir
cevirim icinde isleme girmesi sayesinde yiiksek hiz elde edilmektedir. Bu

mikrodenetleyici tiiriinde bir ¢evirimde islenmeyen tek komutlar “call” ve “goto”



komutlaridir.
2.4.1. PIC 16F877A Genel Ozellikleri

PIC, bir c¢evre birimleri denetleyici seklinde tanimlanmaktadir ve
mikrodenetleyici kategorisinde degerlendirilmektedir. Yapisinda giris- ¢ikis, PWM
(Pulse Width Modulation), ADC, RAM, CPU bulunduran birlesik bir sistem olmakla
birlikte, icerisine yazilmis olan koda gore giris- ¢ikis birimlerini kontrol ederek

yonlendirebilen elektronik bir beyin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

16F877A 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. 16F877A ‘nin tizerindeki 40 pinden 33
tanesi giris- ¢cikis pinleridir (Sekil 2.5).

40-Pin PDIP
MCLRVepP — 11 U 40 [J<+— RBTPGD
RADAND «—[]2 39 ] +—= RBAPGC
RATANT «—[]3 38 [J+—» RB5
RAZAN2VREFCVREF «—»-[]4 37 (]« RBY
RAYAN3VREF+ <—»[15 36 [J«—» RBIPGM
RAAITOCKIICIOUT «—»[15 35 ] +—» RB2
RASANASSIC20UT +—+[]7 & 4[]« RBI
REORDANS <18 & 33[J<—» RBOINT
RE1VRIANG <—>[] 8 E 5[ — V0
REJCSIANT «——[110 o 31 [J<+—Vss
VIO [J11 & 30« ROTPSPT
Vs [12 & 20[]<« RDBPSPE
OSCICLKI—»[]13 '+ 28 []<—» RDAPSPS
0SC2CLKO +—] 14 E 27 []+—» RD4PSP4
RCOT10SOTICK! «—w [T 15 267« RCTRXDT
RCIT10S/CCP2 «—s 116 25 ] +—» RCBTXICK
RC2ICCP s []17 24 [ +—» RC5ISDO
RC3/SCKISCL =—»[] 18 23 []+— RC4/SDIISDA
RDOPSPO «—s [ 19 2 (]« RD3PSP3
RD1IPSP1 «—»[] 20 21 []+—» RD2PSP2

Sekil 2.4. PIC 16F877A pin goriiniis semasi.



PIC 16F877; 6 bitlik A portu, her biri 8 bitlik B, C ve D portlar1 ve 3 bitlik E
portu olmak iizere 5 porta sahiptir. Girig- ¢ikis pinlerinin gerekli konfigiirasyonlar
yapilarak baska amaglarla kullanilmasi da miimkiindiir (Robotiksistem, 2009). Bu
mikrodenetleyicinin ulasabilecegi en yiliksek hiz 20 Mhz’dir ve bu demektir ki bir
komut 200 ns hizinda caligmaktadir. 14 kaynaktan kesme yapabilmektedir ve
1.000.000 defa programlanabilen 8 Kword degerindeki programlama bellegine
sahiptir. Ayrica, enerji tasarrufu saglayan uyku modu ozelligi olmakla birlikte
programlama islemi sirasinda kiiglik gerilimle c¢alisabilmektedir. Programlanabilme
asamasinda enerji girisi olarak sadece 5V degerinde bir ihtiyag ile seri baglanarak
calismaktadir. Besleme akimi 25 ma degerindedir ve diisiik gii¢ tiiketimi ile yiiksek

sicakliklarda calisabilmektedir.

PIC 16F877A mikrodenetleyici sekiz kattan olusan y1gin yapisindadir ve bu durum
birbiri icine gecmis sekilde sekiz alt program c¢agrilabilmesine olanak vermektedir
(Bodur, 2014). Ayrica CPU galismasina etki eden birkag farkli nitelik bulunmaktadir.
Yalnizca iki pin kullanilarak ICSP (In Circuit Serial Programming) ozelligi ile PIC

16F877A, uygulama devresi Uzerindeyken programlanabilmektedir.
2.4.1.1. PIC 16F877A Besleme Gerilimi

Besleme baglantilarinin  ¢izilmesi, PIC ile olusturulan sistemin tasarim
asamasinda yapilmasi gereken ilk istir. Mikrodenetleyicinin 12 ve 31 numarali pinleri

Vss negatif, 11 ve 32 numarali pinleri ise Vdd pozitif beslemedir (Sekil 2.6).

u1

—Le| NMictriver RAG/ANO 15—
et g RAVANI xi—
3t OSCICLKI  RA2ANZ/VREF-ICVREF (aii—
2274 oscacLKo RA3/AN3/VREF+ i

i RA4TOCKICIOUT e
1 1 A VDD RAS/AN4/SS/C20UT [oi—
C1 ) VADIE . 33
RBO/JINT ﬂ?—
s 2 vss RBI [t
F vss RB2 [ai-
RB3/PGM e
T = %I> RDO/PSPO gg; s
G G ;4].} RD1/PSPI1 RB6/PGC 4%(:—
2l rD2PSP2 RB7/PGD |t

3t RD3/PSE3 ) 5
2521 Rpspsrs M Rcimostccr: e

2 5/PS Clf icc =
2o RD6/PSPG RC2/CCP1 [
30l rD7/PSPT RC3/SCK/SCL sz

i _ RC4/SDISDA [a3

—£11 REORDIANS RCS/SDO (<i5s

—-| RELWR/ANG ROG/TX/CK 52
—=I= RE2/CS/ANT RCT/RX/DT  |=t=—

PICI6F87TA-E/P

Sekil 2.5. PIC 16F877A besleme baglantilari.
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Devreye enerji verildigi zaman olusabilecek dalgalanmalar1 dengeleyebilmek

amaciyla Vss ile Vdd arasina 100nF dekuplaj kapasitorii konulmalidir.

Besleme gerilimleri duruma gore degisiklik gostermekle birlikte 2 ve 5.5V
arasinda olabilmektedir. Ornek akim ¢ekme durumlar frekans ve beslemeye gore

degisiklik gostermektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Osilator i¢in uygulanabilir kondansator miktarlart.

Calisma Frekansi Besleme Akim
4 Mhz 5.5V 1.6 mA
32 Khz 3V 20 pA
Bosta Bekleme Ani 1 pA

2.4.1.2. Osilator Ayarlar1 ve Kondansator Secimi

PIC 16F877A mikrodenetleyicilerde kullanilan kondansator saat

se¢imi
stabilizasyonunu saglamak bakimindan olduk¢a 6nemlidir. PIC mikrodenetleyici icin
kondansator degerlerinin ayarlanmasinda 3 mod bulunmaktadir ve bu modlardaki

degerler liretici tarafindan test edilmektedir.

Osilator tipi tasarlanacak devrenin ¢esidine gore degismektedir ve farkli devrelere

gore LP, XT ve HS tip osilatorler bulunmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Osilator i¢in kullanilabilir kapasitér miktarlar1.

Mod Frekans Q3215 Q527 C2

Lp 32kHz 4£8-100pF 4£8-100pF
200kHz 15-33pF 15-33pF
100kHz 100-150pF 100-150pF

T 2 0MHz 15-33pF 15-33pF
4.0MHz 15-33pF 15-33pF

HS 4.0MHz 15-33pF 15-33pF
10.0MHz 15-33pF 15-33pF

Osilator ayarlamalari, temel baglanti yapma asamasinda gelen ikinci adimdir.
Osilatoriin islevi, komutlarin islenebilmesi i¢in bir “clock™ sinyali iiretmektir. PIC

16F877A mikrodenetleyicisi lizerinde calistirilabilmesi igin osilator, 13 ve 14 numarali
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pinlere baglanmalidir (Sekil 2.7).

Mikrodenetleyiciye baglanmis olan biitiin osilatorlerin deger frekanslarina ulagsma
zamani, enerji verildigi andan itibaren kisa siireli bir gecikmeden sonra
gerceklesmektedir. Osilatoriin istenen frekansta “clock” sinyali {liretmeye baglamasi,

besleme gerilimi normal degere eristiginde gerceklesmektedir.

Kristal frekansinin 4 pargaya boliinerek tersinin alinmasi ile komutlarin her birinin
islem zaman1 hesaplanabilmektedir. Ornek vermek gerekirse; 20 MHz kristalin oldugu
bir sistemde frekans degeri SMhz olmaktadir. Boylece, bir komutun islenme zamani
1/5Mhz = 0.2 usn olarak hesaplanmaktadir. Mikrodenetleyicinin gereksinim duydugu

saat sinyali, kristal osilatorden baska harici osilatér veya R/C osilator baglanmasi ile de

saglanabilmektedir.
o
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o —L| NCIR/vPP N
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0SC2/CLKO RAYAN}/VREF+ [<B—
. RA4TOCKLCIOUT 42—
o VDD RAS/ANA/SS/C20UT far—
==1 R RBOINT i
100nF i ﬁ Vs RBI ’rj
A vss RB2 (2
RB3PGM (<t~
——i ——i KB4
. ﬁ RDOPSPO RBS g
et RDI/PSPI RBOPGC SEi-
=hel RD2PSP RBI/PGD (i
<=t RD3PSP
2le] RDA4/PSPS RCOTIOSOTICKI 4<ti-
;g.fi RDS/PSPS RCITIOSLCCR? -
el RDGPSPS RC2/CCPI <t
ey RD7/PSPT RC3ISCKISCL 4t
_ RC4SDISDA (<t~
—Sv/ REORDIANS RCS/SDO (<5
v REIWRIANG RCOTXICK. 8-
Lt RECSIANT RCTRX/DT (=12

PIC16FRTTA-E/P

Sekil 2.6. Osilator baglant1 semasi.



2.4.1.3. PIC 16F877A Sifirlama Ayarlar:

PIC 16F877A mikrodenetleyici icinde birden fazla sifirlama tipi

barindirmaktadir. Bunlar:

OST (Oscillator Start- Up Timer): Denetleyiciyi, 1024 cevrimlik
gecikme zamani siiresince sifirlama konumunda tutmaktadir. Kristal

osilatoriin kararli duruma gelebilmesi icin bu siire gereklidir.

PWRT (Power Up Timer): Mikrodenetleyici ilk ¢alistiginda devreye
girmesini engellemek amaciyla 72 ms kadar bir stire boyunca sistemin
stfirlama durumunda kalmasini saglamaktadir. Bu siire boyunca besleme
geriliminin yeterli seviyeye gelmesi saglanmis olmaktadir. Bu tip
sifirlama yoOntemi, kararli bir sekilde c¢alismanin 6nemli oldugu

sistemlerde tercih edilmektedir.

BOR (Brown Out Reset): Sifirlamanin, sistemde gerilim distsi

gerceklestigi durumlarda olusmasidir.

POR (Power On Reset): Sifirlamanin olugmasi, sisteme beslemenin
gelmesiyle birlikte baglamaktadir. POR sinyali, Vdd pininde 1.2- 1.7V

aralifinda bir gerilim olugmasi algilandiginda olugmaktadir.

2.4.1.4. Kesmeler

Mikrodenetleyici ¢alisma mekanizmasi, hafizaya yazilan programin satir satir

okunmasi1 ve her satirdaki program komutunun iglenmesi seklinde ilerlemektedir.

Programin tasarlanma sekli ve akisina gore ‘subroutine’ adi verilen alt program

parcalarina gegis yapilabilmektedir. Fakat gereken durumlarda programin normal

akisinin digina ¢ikilmasi gereken zamanlar olabilmektedir. Kesmeler bu durumlarin

gerceklestigi zamanlarda devreye girmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, alt program ile kesmenin birbirinden

tamamen farkli olmasidir. Programin hangi durumlarda alt programlara ge¢mesi

gerektigi, program yazilirken belirlenirken, kesme ise ayri1 bir uyarici sayesinde
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program diginda gerceklesmektedir. Bu uyarici, kullanilan zamanlayicinin dolmasi ile
olusmus bir sinyal, seri haberlesme biriminden alinan bir veri veya pine bagl
sensdrden alinmis 5V degerinde bir sinyal olabilmektedir. Kesme sinyali ulastigi anda
programin kesme vektoriine dallanmasi ile bu kisimdaki komutlarin islenmeye

baslamasidir.

Kesme mantig1 olusturulan gorseller sayesinde daha kolay anlasilabilmektedir

(Sekil 2.8).

Bagla Buton Basla

Basildi?

Evet '
Kesme Tetiklend| ==| Déngii

Dongi F
— 7 Kesme Fonksiyonu

I N, + S
Ea— Buton |Bvet| 1o
- Basildi? Y Agfkapar

Ag/Kapat
. JLHayir

Kesme Var Kesme Yok

Sekil 2.7. Kesme kullaniminin etkisi.

2.4.1.5. Analog Sayisal Doniistiiriicii

ADC (Analog Dijital Doniistiiriicii) birimlerinin en énemli 6zelliklerinin bit
sayilar1 oldugu bilinmektedir. 8 bitlik bir mikrodenetleyicinin iiretebildigi degerler 0-
255 arasinda iken, 10 bitlik bir ADC 0- 1023 aralifinda degerler iiretmektedir.
Cozuinurlik, ADC birimindeki bit sayis1 ile dogru oranda artmaktadir. Ornegin; ¢ikis
genligi 0- 5 V araliginda degismekte olan bir basing sensorii ve 10 bitlik bir ADC
birimi ile 5V/1023 = 0.0048875855327468 degerinde bir sonug elde edilmektedir. Bu
sonug, ADC biriminin hassasiyetini gostermektedir. Bu demektir ki ADC birimi 4.8m
V degerindeki voltaj degisimlerini algilamaktadir. ADC biriminden okunulan degerin
15 oldugu durumda ise giristeki voltaj degeri 15*0.0048875855327468 =~ 2 V

degerinde olmaktadir.
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Sekil 2.8. Analog dijital doniistiirticii kullanimu.

2.4.1.6. Zamanlayic1 Modulleri

Dogru bir bigcimde zaman gecikmelerinin olusturulmasi ve zamanin
Olclilmesinin  gercgeklestirilmesini  saglamak amaciyla zamanlayict modiilleri
kullanilmaktadir. Zamanlayici modiillerin haricinde mikrodenetleyici iginde tekrar
eden dongiiler olusturularak, istenen zaman gecikmeleri elde edilip 6lgllebilmektedir
fakat bu yontemin mikrodenetleyiciye gereksiz yik eklemesinden dolay1 tercih
edilmemesi gerekmektedir. Zamanlayicinin ¢aligma mantig1, basit bir ikili sayacin saat
atimlarint saymasi ve en yiksek degere vardiginda sifirlanmast seklinde

gerceklesmektedir.

Adindan da anlagilacag: gibi, zamanlayic1 modiilleri zamani 6lgmek veya dogru
zaman gecikmesini olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici, ayrica
dongiileri calistirarak gerekli zaman gecikmelerini tiretip Olcebilmektedir. Fakat,
zamanlayici, CPU'yu bu fazlalik ve tekrarlayan gérevden kurtararak diger gorevler i¢in

maksimum islem siiresi tahsis edilebilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 2.10).
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Zamanlayici Blok Semast
| Osilator

1

Saat Secimi 0o B LOGIC Zamanlayici Tasma Kesme
| Olcekleyici AND || savaa | — — |Etkinlestirme
Uzatma ’

r\famanlaﬂmsl

Zamanlayct Kesici

Sekil 2.9. Zamanlayici blok diyagrami.

Zamanlayic1 hesaplamasi, osilator frekans degerinin, kontrolori beslemesiyle
gecikme araliginin olusturulmasi igin “preskalar” degere boliinmesi ile zamanlayici

sayisinin degerinin 1 artmasi seklinde belirlenmektedir.

2.4.1.7. PIC Bellek Yapis1

PIC mikrodenetleyicilerde veri bellegi, EEPROM (Electrically Erasable
Programmeble Read Only Memory) ve program bellegi olmak {izere 3 ¢esit hafiza

bulunmaktadir.

Bircok PIC mikrodenetleyici tiiriinde EEPROM bellek bulunmasi sayesinde,
ihtiya¢ duyulan durumlarda veriler kaybolmadan yazilip okunabilmektedir ¢inki

elektrik beslemesinin kesildigi durumlarda bile saklanan veriler silinmemektedir.

“CALL” komutu, “RETURN” komutu ile sonlandirilmas1 gereken bir alt rutini
atlamak icin kullanilmaktadir. “CALL” komutu, islenen olarak alt yordamdaki ilk
talimatin adresine sahiptir. “CALL” komutu yiiritiildiigiinde, hedef adres “PC”
igerisine kopyalanmaktadir. Bir “CALL” komutu yiiriitiildiiglinde veya bir kesme
dallanmaya neden oldugunda, “PC” yigmin iizerine itilmektedir. Yigm, bir
“RETURN”, “RETLW” veya “RETFIE” komutlarinin yiiriitiilmesi durumunda “POP”
(y18indan ¢cekme islemi) gerceklesmektedir.

Y181n, dairesel bir tampon olarak ¢aligmaktadir. Bu, y1gin sekiz kez “PUSH”
(yigma itme islemi) yapildiktan sonra, dokuzuncu itmenin ilk itmeden itibaren

saklanan degerin iizerine yazilacagi anlamina gelmektedir. Onuncu itme, ikinci
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itmenin lizerine yazilmaktadir.

Program komutlarinin saklandigi hafiza tiirii olan program hafizasi, “FLASH”
bellek  yapisinda olmasindan  dolayr tekrar tekrar silinerek  yeniden
programlanabilmektedir. PIC 16F877A mikrodenetleyicisinde, bu mikrodenetleyiciye
0zgun 8K(8*1024 = 8192) program bellegi bulunmaktadir. Bu demektir ki 16F877A,
hafizada 8192 adet 14 bitlik komut saklama 6zelligi bulunmaktadir. PIC 16F877A
mikrodenetleyicisinin hafiza haritasinda 000Fh- 1FFFh adresleri arasindaki kisim,

“On- Chip” program bellegi igin ayrilmistir (Sekil 2.11).

32 Kb Cihaz
PC<20:0>

e

| 21

<

Stack Sevive 1

Stack Sevive 31

Sifirlama Vektori 0o000h ¢
Yiiksek Oncelildi Sifirlama Vektorii 0008h
Diisiik Oncelilli Sifirlama Vektdrii 0018h
Cipteki Program Bellegi
7FFFh
8000h
Kullanici
Hafiza
Alam
Okuma '0'
1FFFFFh)
2000000

Sekil 2.10. Cipteki program bellegi.

Bellekteki adreslere erisim, program denetleyici tarafindan yapilmaktadir.

PIC 16F877A mikrodenetleyicisinde 13 bitlik program denetleyici bulunmaktadir ve

17



2713= 8192 adresleme yapilmaktadir.

Ana program ¢alismasi her basladiginda 0000 adresinde sifirlama vektorii, 0004

adresinde ISR (Interrupt Service Routine) i¢in ayrilmistir.

Bir kesme kullanilmasi planlaniyor ise, programin kesinti vektdriinden sonra
baslayacaktir; degilse sifirlama vektoriiniin bagindan yazmaya baglamaktadir. Bellegin
bir kismi, programi bunlara yazmak i¢in tasarlanmis sayfalara boliinmiistiir; kalan

bellek (Y1gin, Kesinti Vektori ve Sifirlama Vektorii) donanim kayitlaridir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Bu sistemin gelistirilmesi sirasinda simulasyon ortami olarak Proteus Design
Suite, derleyici olarak CCS- C Derleyici, USB (Universal Serial Bus) programlayici
olarak PIC KIT Programlayici ve programlama dili olarak C Programlama Dili

kullanilmastir.
3.1. CCS- C Derleyici Programi

Diger tiim mikrodenetleyiciler gibi PIC mikrodenetleyici, Assembly Dili
kullanilarak programlanabilmektedir. Bir PIC Mikroislemcisini programlamak igin
CCS- C, MPLAB ve MikroC gibi bir¢ok yiiksek seviyeli dil derleyicisi bulunmaktadir.
CCS, bir Microchip PIC Micro Controller Tool Solutions sirketi olan Custom
Computer Services'in kisaltmasidir ve C Programlama dili ile programlandigi i¢in bu

ad1 almustir.

MikroC ve CCS C derleyicileri, derin dahili mimari bilgisi olmadan bir PIC
mikrodenetleyicisini programlamamiza olanak tanityan ¢ok sayida yerlesik kituphane
icerdiginden, yeni baslayanlar i¢in en iyi derleyicilerdir. PIC10, PIC12, PIC14, PIC16
ve PIC18 mikrodenetleyicileri icin CCS C Derleyicisi, MCU (Micro Controller Unit)
donanimina erigmek igin 307 yerlesik fonksiyona sahiptir. Verimli ve yuksek diizeyde

optimize edilmis kod iiretmektedir (Sekil 3.1).

Derleyici, satir i¢i islevleri ve yeniden kullanilabilir yazmaglarda parametre
gecisini isleyebilmektedir. Kullanict icin seffaf olan derleyici, sayfalar1 otomatik
olarak ele alarak RAM ve ROM kullanimini optimize etmek i¢in program yapisini

analiz ederek aga¢ islemlerini cagirmaktadir.
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#include <main.h>

PCM 14 b1t v

Compile Compiler Quput Files

sad
e —
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#use delay (clock=8000000)

sa:?lmdg

{

2

3

4

5 | [ void main()
6

7 while(TRUE)
8

§ 9 output_high(PIN_B@);
2 10 delay_ms(1000);
al u output_low(PIN_B0);
& 12 delay_ms(1000);

13 }

1}

Sekil 11 CCS- C derleyici.

Derleyicinin kurulabilmesi i¢in lisans ve kayit dosyalart mutlaka bulunmalidir.

Ayrica lisans dosyalarmin program kurulum dosyasinda yer almasi da gerekmektedir.
3.2. C Programlama Dili

C programlama dili hem ¢ok yonlii hem de popiiler olan ve ¢ok gesitli
uygulamalarda ve teknolojilerde kullanilmasina izin veren bir programlama dilidir.
Ornegin, isletim sistemleri, cok daha karmasik programlar ve aradaki her sey i¢in kod
yazmak i¢in kullanilabilmektedir. Sadeligi ve esnekligi biiylik olgiide, endiistrinin
temel programlama dillerinden biri haline gelmesine neden olan makinelerden

bagimsiz olarak ¢alisabilmesinden kaynaklanmaktadir.

C dilini anlamak, Java ve C ++ gibi C'de kullanilan 6zellikleri ve s6zdizimini
odiing alarak temel olarak C'yi kullanan ¢ok cesitli diger programlama dillerini kolayca

O0grenmenize ve kullanmaniza olanak tanimaktadir.

C, baslangicta isletim sistemlerini yazmak i¢in gelistirilmis, olduk¢a verimli ve
basit bir programlama dilidir. Onu ¢ok esnek ve kullanimi kolay kilan bir¢ok faydasi
ve Ozelligi arasinda, hafizaya diisiik seviyeli erisim, temiz ve 6zli bir stil ve basit bir
anahtar kelime kiimesi vardir. Ek olarak, bir sistem i¢in C kullanilarak yazilan kaynak

kodu, herhangi bir degisiklik yasamadan baska bir isletim sisteminde ayni etkinlikte
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calisabilmektedir.

C, UNIX isletim sistemleri i¢in bir programlama dili olarak gelistirilmis olsa da
arttk hemen hemen tiim donanim platformlarinda ve isletim sistemlerinde
kullanilmasina izin veren bircok derleyiciye sahiptir. ilk popiiler olmaya basladiginda,
ANSI olarak da bilinen Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisu, programlama dili igin
ticari bir standart olusturmayi gerekli bulmustur. O zamandan beri, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu tarafindan da onaylandi ve simdi bazen "ANSI C" olarak

anilmaktadir.

Sekil 3.2’de RS232 uizerinden ADC 6rneklerini okumak icin CCS- C kullanan

aciklamali 6rnek bir program gosterilmistir.

#include <16F877A.h>

definitions

$fuses NOPROTECT

#use delay(clock=20000000)

fuse rs232(baud=9600, XmitzPIN_C6, rcv=pPIN C7)

void main() {

unsigned int8 i, value, min, max;

printf ("Sampling:"); // Printf from the RS232 library

setup adc ports(ANO); // Make ANO a analog pin
setup adc(ADC CLOCK INTERNAL); // Start up the ADC
set adc channel (0); // Set ADC channel to ANO

do {

min=255;

max=0;

for (i=0; 1i<=30; ++1) {
delay ms(100);
library
value = read adc();
1if (value<min)
min=value;

if (value>max)
max=value;

}

printf ("\r\nMin: %2X Max: %2X\n\r",min,max);
} while (TRUE);
1

Sekil 3.2. CC-C derleyici iginde C Programlama kullanimu.

Her C programi, program yiirlitmenin baslangic noktasi olan bir ana islevi

icermelidir. Program, amaglarina gore birden fazla isleve boliinebilir ve islevler ana
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veya alt islevlerden ¢agrilabilmektedir. Buytk bir projede farkli kiitiiphanelerdeki
fonksiyonlarin  kullanilabilmesi i¢in bu kiitiphaneler ana dosyaya dahil
edilebilmektedir. CCS- C ayrica, aygita 6zgii islevselligi dahil etmek igin “#include”
yonergesini kullanarak uygun aygit dosyasini dahil etmeyi gerektirmektedir. Ayrica,
yonga icin sigortalart belirtmek igin “#fuses” ve saat hizin1 belirtmek i¢in “#use”
gecikmesi gibi bazi on islemci yonergeleri de bulunmaktadir. Fonksiyonlar veri
bildirimlerini, tanimlar1 ve ifadeleri icermektedir. Derleyici ayrica ¢ok sayida standart
C kitaphiginin yam sira programlara dahil edilebilen ve kullanilabilen diger aygit
stiriiciilerini de saglamaktadir. CCS ayrica, PIC mikrodenetleyicide bulunan gesitli

cevre birimlerine erismek icin ¢ok sayida yerlesik islev saglamaktadir.
3.3. Proteus Design Suite Simulasyon Programi

Proteus; sematik yakalama, simiilasyon ve PCB (Printed Circuit Board) yerlesim
modiilleri igeren bir elektronik devre tasarim yazilimidir. PCB tasarimi igin
kullanilmiyor olsa bile, bilesen segilirken PCB diizeni ayr1 ayr1 goriintiilenebilmesi

sayesinde, PCB icerisindeki bilesenlerin lehimlemesi sirasinda yardimer olmaktadir.

PVSM (Proteus Virtual System Modeling), mikrodenetleyici tabanl
tasarimlarin tamaminin birlikte simiilasyonunu kolaylastirmak icin karisik mod
“SPICE” devre simiilasyonunu, animasyonlu bilesenleri ve mikrodenetleyici
modellerini birlestirmektedir. Simdiye kadar ilk kez, bu tiir tasarimlar1 fiziksel bir
prototip yapilmadan dnce gelistirmek ve test etmek miimkiin olmustur. Bu durum LED
(Light Emitting Diode) ve LCD (Liquid Crystal Display) ekranlar gibi ekran
gostergelerinin, anahtar ve diigme gibi calistiricilart kullanarak tasarimla etkilesim
kurabilmesi sayesinde mimkindur. Proteus, ayrica hem montaj kodu hem de yiiksek
seviyeli dil kaynagi i¢in kesme noktalari, tek adimlama ve degisken ekran dahil olmak
tizere kapsamli hata ayiklama olanaklar1 saglamaktadir. Proteus, tasarim girisi ve
gelistirme i¢in ortam saglamak icin kanitlanmig ISIS Sema Yakalama yazilimim
kullanmaktadir. ISIS, koklii bir iiriindiir ve kullanim kolayligimi giiclii diizenleme
araglartyla birlestirmektedir. Hem simiilasyon hem de PCB tasarimi i¢in sematik

yakalamay1 destekleyebilmektedir.

Mikrodenetleyici modeli, iriin tasarimmin diger unsurlar1 ile semaya
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oturmaktadir. Tipki gergek bir ¢ip gibi makine kodunun ydrutilmesini taklit
etmektedir. Program kodu bir porta yaziyorsa, devredeki mantik seviyeleri buna gore
degismektedir. Devre islemcinin pinlerinin durumunu degistirirse bu ger¢ek hayatta

oldugu gibi program kodu tarafindan gortilmektedir (Sekil 3.3).

0-Proteus8 Professional - Schematic Capture =&
Edt View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
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Sekil 3.3. Proteus Professional simulasyon gelistirme ortamu.

Proteus, tamamlanmis mikrodenetleyici sistemlerinin ger¢ek zamanl
simiilasyonlarini ¢alistirma kabiliyetinde neredeyse kusursuz olsa da gercek glicli bu
simiilasyonlar1 tek adimli modda gergeklestirme yeteneginden gelmektedir. Bu da
demektir ki en iyi yazilim hata ayiklayicist gibi ¢aligmaktadir. Kod tek adimda
tutuldugunda, mikrodenetleyicinin disindaki tiim tasarim {izerindeki etkinin

g6zlemlenebilmesidir.

Simiilasyon CPU modelleri, desteklenen her islemcide bulunan giris- ¢ikis
baglant1 noktalarini, kesintileri, zamanlayicilar1 ve diger tiim ¢evre birimlerini tam
olarak taklit edebilmektedir. Basit bir yazilim simiilatoriinden bagka bir sey degildir,
¢linkii tim bu cevre birimlerinin dis devre ile etkilesimi tamamen dalga bi¢imi

seviyesinde modellenmistir.

Proteus, bir Mantik Analizérii, Fonksiyon Ureteci, Model Ureteci ve Sanal
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Terminal’in yani sira basit voltmetreler ve ampermetreler dahil olmak {izere bir dizi
sanal enstriimani icermektedir. Ek olarak, simulator, renkli noktalar kullanarak her
pinde mantik durumunu goriintiileyebilmektedir. Bu, tek asamali giris- ¢ikis kodu
olustururken son derece yararli olmaktadir. Proteus programinin en iyi 6zelliklerinden
biri, bir mikrodenetleyici izerinde ¢alisan yazilim ile ona bagli herhangi bir analog

veya dijital elektronik arasindaki etkilesimi canlandirma yetenegidir.
3.4. PICKIT Programlayicisi

PIC mikrodenetleyicilerini programlamak i¢in, bilgisayar ile programci olarak
bilinen mikrodenetleyici arasinda iletisim kurabilen bir donanim pargasina ihtiyacimiz
vardir. Piyasada halihazirda birkag programlayici bulunmaktadir, ancak ¢ok yonliligi

nedeniyle PICKIT en ¢ok tercih edilen programlayicilar arasinda sayilmaktadir.

Baz1 8, 14 ve 18 pinli cihazlar, hata ayiklama i¢in 6zel bir MCU'ya sahip kiiglik
baslik kartlar1 kullanmaktadir. Bu 6zel MCU, PICKIT iletisimi i¢in ekstra pinlere
sahiptir ve bu nedenle uygulama i¢in parcadaki tiim pinlerin kullanimma izin
vermektedir. Baglik panosu programlama i¢in kullanilmaz veya gerekli olmamaktadir.

Ancak, bu cihazlarda hata ayiklanirken baslik kullanilmalidir.

Sekil 3.4°te mikrodenetleyicinin PICKIT3 iizerinde kullanim sekli ve baglanti
kablolarinin yerlestirme yontemi gosterilmistir. Mikrodenetleyici direkt Kit tzerine
yerlestirilerek, bilgisayar tarafindan goriilebilmesi sayesinde kullaniciya kullanim

kolaylig1 saglamaktadir.

Sekil 3.4. PICKIT baglant1 gosterimi.
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PICKIT, IDE’nin (Integrated Development Environment) giiglii grafik kullanici
arabirimini kullanarak PIC ve flash mikrodenetleyicilerinin en uygun fiyat noktasinda
hata ayiklama ve programlanmasina izin vermektedir. PICKIT, tasarim miihendisinin
bilgisayarina yiiksek hizli bir USB ara yiizli sayesinde baglanarak, hedefe bir hata
ayiklama baglayicis1 aracilifiyla baglanabilmektedir. Baglayici, devre ic¢i hata
ayiklama ve devre ici seri programlama uygulamak i¢in iki cihaz girig- ¢ikis pini ve

sifirlama hattin1 kullanmaktadir (Sekil 3.5).

»

MicrocHIP

D

' 40 []«— RB7/PGD
39 [ «—» RB6/PGC

MCLRVPP—[] 1
RAO/ANO «—» Il 2

RAT/ANT <—» 38 []<— RBS5
RA2/AN2/VREF-/CVREF <«—» Il 4 37 []<«— RB4
RA/AN3/VREF+ <—» 36 []<—» RB3/PGM u|

Gosterge

RA4/TOCKIC1OUT <—» Bl 6 35 []<—s RB2 B vop Pin 1

RAS/AN4/SS/C20UT <—» < 340« rel N vss
REO/RD/ANS =—» NS 330+ RBOINT 5|
REIWRANG <——Ho 2 «— VoD
RE2/CS/ANT <—» $ -~ Vss ; RortA
V0D —» 5 <—» RD7/PSP7 A
Vss — i <~—= RDB/PSPE Port C
OSC/CLKI —» 5 <« RD5PSP5 | W portD
0SC2ICLKO < g <> RD4PSP4 | B portE Pin Sinyal
RCOT10SOM1CKI a—s  «—» RC7/RX/DT —
RCAT10SICCP2 =—» 25 [l <= RCBTX/CK 1 MCLR/Vep
RC2/CCP1 <—» [ 17 24 [l «—» RC5/SDO 2 Vop
RC3/SCK/SCL <— I 18 [l <> RC4/SDI/SDA 3 Vss
RDO/PSPO «—» <«—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <—» <= RD2PSP2 4 PGD (ICSPDAT)
5 PGC (ICSPCLK)
6 PGM (LVP)

Sekil 3.5. PICKIT 3 pinleri.

PICKIT3 asagidaki bilesenlerle birlikte gelmektedir;

e Kordon Baglantisi

e USB Baglant1 Noktas1
e Pin | Isaretleyici

e Programlama Baglayici
e Durum LED'leri

e Basma Butonu
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Sekil 3.6. PICKIT 3 bilesenleri.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirma Kapsamindaki Alanlar

Bu tezde gergeklestirilen is, sifirdan gelistirilen bir algoritma tasarimi sayesinde
kullanicr isteklerine gore sekillenebilen, dinamik ve esnek olarak kullanilan bir sistem
ortaya konulmasidir.

Aragtirilan diger bahge sulama sistemlerinde bir diigme yardimi ile ag¢/ kapat
seklinde yiiriitiilebilen sistemlerden farkli olarak tasarlanan algoritmalar sayesinde,
sistem kendi zaman sayacini i¢inde barindirmasi ile harici bir ekipman veya modiile
ihtiya¢ duymadan zaman sayimi ve ayari yapabilmektedir. Tekdiize ¢alisma mantigindan

kurtulmak amaciyla eklenen giin kontrol mantigi, calismay1 farkli kilan 6zelliklerdendir.

Tezin konusunu kapsayan ve arastirma konusu olan bir diger 6zellik, programin
kullanict tarafindan belirlenen metrekare verisine gore hesaplama yapan algoritmasi ile

calisma seklinin otomatik olarak degisebilme yetenegidir.

Sekil 4.1°de kullanicidan alan biiyiikliigi girdisinin alindig1 fonksiyonun kiguk bir

kismi olan ekran ¢iktisini kontrol eden kod par¢aciginin igerigi goriilmektedir.

void FieldMod ()

{

retryFieldMod:

led gotoxy(1,1):
printf(lcd_putc,"\fMETREKARE(l—lOO)");
led gotoxy(21,2):

printf (lcd putc, "DEVAM: *");

delay ms(5);

Sekil 4.1. Alan biyikliigi kod pargacigi.
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4.2. Sistem Icerisinde Gelistirilen Ozellikler

Bu calismada eklenmesi gereken 6zellikler hakkinda arastirmalar tamamlandiktan
sonra ¢esitli mantiksal ve matematiksel hesaplamalar yapilarak, algoritmalarin

olusturulmasi ile gelistirme kismina gegilerek uygulamaya konulmustur.

Sistem ilk calistirildig1 anda, sulanacak alanin metrekare cinsinden biiyiikligii,
tekrar frekansinin degeri, maksimum c¢alisilacak glin sayisi, mevcut saat bilgisi ve
sistemin caligma saati bilgilerinin istendigi bir dizi gegisli ekran ¢ikmaktadir. Bu
ekranlarda girdi ve hata kontrolii birlikte yapilmaktadir. Bu sayede yanlis veya hatali bir
girdi olmas1 durumunda bir sonraki ekrana gegis engellenmis olmakla birlikte, butlin girdi
degerleri alinmadan ana ekrana gegis ve sistemin ¢alismaya baslamasinin 6niine gecilmis
olmaktadir. Sisteme enerji verilmeden once devre baglantilar1 sekil 4.2°de belirtilen

sekilde yapilmalidir.

LCD <: PIC 16F877A C KEYPAD

VARV

SU MOTORU | | KRISTAL

Sekil 4.2. Kontrol devresi blok gosterimi.

Tezdeki sisteme benzer sekilde ¢aligmakta olan, PIC mikrodenetleyici ile bahce
sulama islemi gerceklestiren sistemler mevcuttur. 2007 yilinda Cakir ve Calis
tarafindan gergeklestirilen, otomatik bi¢cimde ¢alisan sulama sistemi tasarimi mevcut
sistemlerin incelenebilmesi igin yararli bir Ornek olma 06zelligi tagimaktadir.
Gergeklestirdikleri ¢alismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi tizerinde ¢aligsarak
sistemin kontrollinii uzak noktadaki bir kumanda araciligiyla saglamislardir. Sistem,
telefon hatt1 iizerinden elle veya otomatik sulama yapacak sekilde gelistirilmistir.
Sistemin otomatik c¢aligma sekli, topraga yerlestirilen nem sensorleri sayesinde
topraktaki nem degerinin belirlenen deger altina diismesiyle birlikte sulama motorunun
caligmaya baslamasi ve istenen nem degerine geldiginde durmasi seklindedir.

Tasarlanan bu sistemin otomatik calisma sekli zaman ve enerjiden tasarruf edilmesini
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saglamigtir.

Tezin uygulanig kismini mevcut sistemlerden ayiran ve gelistirme kapsaminda olan

3 ana Ozellik bulunmaktadir.

Bu 06zelliklerden ilki, sistemin sabit zaman aralig1 i¢inde basla/ bitir mantig1 ile
degil, kullanici tarafindan belirlenen zaman araliklarina uygun olarak donemsel sekilde
calisabilme yetenegidir. Mevcut sistemlerde zaman ayarli olarak ¢alisma islevi
bulunmasina ragmen, bu islem baslangi¢ ve bitis zamanlariin girdi olarak alinmasindan
sonra, sabit giin tekrari ile sonsuz dongii seklinde gerceklesmektedir. Yapilan caligmada
ise mevcut sistemlerden farkli olarak, mevcut zaman ve istenen baslangi¢c zamani girdi
olarak alinmakla birlikte, sistemin hangi frekansta calistirilmak istendigi ve en uzun
calisma gilin sayist da girdi olarak istenmektedir. Bu demektir ki, girilen baslangi¢
zamaninda calismaya baslayan sistem, tekrar girdisine gore belirlenen periyodlarla
strekli bir sekilde ¢aligmaktadir (Sekil 4.3).

Input the fieldSize
Input the frequency
Input the maxDay
Input the currentHour
Input the startingHour
Print out main screen message
If currentHour is equal to startingHour
Set MotorOn to true
Tnitialize SystemOnTime to zero
Increment SystemOnTime according to time passed
Call Timer (arguments: fieldSize)
Return (FinishTime)
If (SystemOnTime>=FinishTime)
Set MotorOn to false
Endif
Else
Print out system idle message
Set MotorOn to false
Endif

Sekil 4.3. Calisma baslangici belirleme algoritmasi.

Tezin benzer sistemlerden bir diger farki, sulanacak alanin biiyiikliigiine gore
sistemin calisma siiresinin degiskenlik gdsterebilme 6zelliginin olmasidir. Sisteme bagl
olan motorun ¢aligma siiresi, alanin biyiikliigiine gore degismektedir. Bu demektir ki,

sistem sabit bir ¢alisma mantigina bagli tek bir basit algoritma ile degil, birbiri ile
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baglantili ve birden fazla operasyonun sirali ¢alisma mantigi ile birlesmesi sonucu,
parametre verilerine gore degisken bir ¢ikt1 iiretebilme kapasitesine sahiptir. Bunun
sonucu olarak etkili bir ¢alisma dinamigi saglanmaistir.

Sistem birden fazla fonksiyonun tek bir yerden ¢agrilarak ayni anda kosturulmasi
ile, her biri kendi gérevini yapip ¢ikt1 verdikten sonra bu ¢iktilara gore islem yaparak
calismaktadir (Sekil 4.4).

void main ()

{
kbd init():
port b pullups (true);
set tris b (0xFO0);

led init ()
FieldMod () ;
RepeatDayMod () ;
MaxDayMod () ;
CurrentHourMod () ;
startHourMod () ;

Sekil 4.4. Sistemi olusturan fonksiyonlarin gosterimi.

Arastirma konusu olan iigiincii 6zellik, sistem ¢iktisinin ¢alistirdigr motorun sabit
bir hizda degil, “PWM” 6zelligi kullanilarak degisken hizlarda calisabilmesini miimkiin
kilmak olmustur. Boylelikle kullanilan motor siirekli tam kapasitede sabit bir hizla
calistirlmak yerine, en ideal hizda calisacak sekilde tasarlanarak gii¢ tasarrufu elde

edilmesi saglanmistir.

Sistemin istenen gorevleri eksiksiz bir sekilde yerine getirmesi, derleyici igine
gomiilii kiitliphanelerin programa dahil edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu
kltuphaneler sayesinde mikrodenetleyici Gzerinde hangi pinlerin aktif edilmesi gerektigi
belirlenmektedir. Ayrica ekran iizerindeki pin giris ve c¢ikiglariin hangi gorevleri

yapmalar1 gerektigi atanmaktadir. Kullanici girdisini miimkiin kilan klavyenin tuslarina
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karsilik gelen pin baglantilari, kiitliphane dahil edilmesi sirasinda belirlenmektedir (Sekil
4.5).

fuse delay(clock=4000000)

ffuses XT, NOWDT, NOPUT, NOLVP, NOCPD, NOPROTECT, NODEBUG, NOBROWNOUT, NOWRT

#include <kbdl.c>

#define LCD RS PIN PIN D1

fdefine LCD RW PIN PIN D2

tdefine LCD_ENABLE PIN PIN DO

#define LCD DATA4 PIN D4

#define LCD DATAS5 PIN D5

fdefine LCD DATA& PIN D6

fdefine LCD_DATA7 PIN D7
#include <lcd.c>

#define sutl pin b4
#define sut2 pin_b5
#define sut3 pin bé
#define sutd pin b7

#define satl pin b0
#define sat2 pin_bl
#define sat3 pin b2
fdefine satd4 pin b3

#define ENABLE PIN C4
#define ENABLE PIN C5
#use fast iol(c)

Sekil 4.5. Kullanilan kiituphaneler.

Algoritmalarin gelistirilme mantig1 ve calisma sekli ile ilgili detayli bilgiye, tez
raporunun c¢alisma mantigi ve kod agiklamalariyla ilgili kisimlarindan ulagsmak

mimkiandr.
4.3. PICOBS Ozellikleri

Ihtiyaca gore sekillenen sulama gereksinimleri, belirli zaman araliklarinda ve
kullanic1 tarafindan belirlenen siire boyunca yapilacak sulama sistemini ortaya
¢ikarmistir. Bu gereksinimlerden hareketle tasarlanan PICOBS, PIC 16F877A

mikrodenetleyici kullanilarak gelistirilmistir.

PICOBS, gelistirme siireci boyunca kullanici odakli olmasi hedef alinarak, en
yiksek fayda ve diisik gii¢ tiiketimi konularinda avantaj saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Kullanimi oldukga kolay, boyutlar kiiciik ve montaj1 basittir. BUtlin
fonksiyonlar ve degiskenler Ingilizce olarak tanimlanmistir. Kullanici ara yiizii igin ise

Turkee dili secilmistir. Kodlar, CSS C derleyicisi kullanilarak yazilmistir.

Simiilasyon ortami, Proteus programinda tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.
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Ayni anda tek bir kullanicinin iglem yapmasina olanak vermektedir. Mikrodenetleyici
hafizasi, olusturulan gorevi isleyebilecek ve kaydedebilecek diizeydedir. Programin
calisma sekli kullanici tarafindan belirlenmektedir. Belirlenen zamanda calisma,
belirlenen siire boyunca motoru ¢alistirma, agik kalma periyodu gibi 6zellikler
kullanici ara yizii menlsunden segilmektedir. Programin yazilim mantigi ve gelistirme
Ozellikleri sayesinde islemci Uzerindeki yiik azalmistir ve daha az RAM ve ROM

bellek tiiketimi miimkiin kilinmistir.

Asagidaki  boliimlerde PICOBS  ozelliklerinin  nasil — gelistirildigi  ve

kullanilabilecegi agiklanmaistir.
4.4. Proteus Similasyon Ortam I¢cinde PICOBS
4.4.1. Elektronik Bilesenlerin Se¢imi

Programin simiilasyon ortaminda gergekte yiiriittiigii 6zelliklerin goriilebilmesi
ve test edilmesi amaciyla olusturulan sistemin igindeki elektronik devre bilesenleri

birbirleri ile uyumlu ¢alisacak sekilde secilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Elektronik devre elemanlari.

Secilmis olan elektronik bilesenler su sekildedir;

e DC Motor
e Led-Red
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e Keypad — SmallCalc

e Crystal

e 16F877A Mikrodenetleyici
e LMO44L LCD

e Giig Kaynag:

e 1K ve 11K Direncler

4.4.2. Devre Elemanlarinin Birlesimi

Simiilasyonun eksiksiz ve hatasiz bir sekilde calistirilabilmesi amaciyla
elektronik devreleri PCB lizerine hatlar ¢ekilerek uygun bir bicimde baglanmigtir.
Devre elemanlar1 arasinda olusabilecek uyumsuzluklar, elektronik prensipleri
kullanilarak giderilmistir.

Mikrodenetleyici B portuna karsilik gelen pin uglarina, kullanici tarafindan bilgi
girilmesine olanak veren tus takimi baglanmistir. Mikrodenetleyici C portuna karsilik
gelen pin uclarina, motor kontroliinii saglayan devre elemanlar1 baglanmistir.
YOnergelerin oldugu ve verinin gosterildigi ekran ise D portundaki pin uglarina

baglanmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Simulasyon devresi.
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Mikrodenetleyicinin frekans degerinin ayarlanmasi osilator sayesinde
gerceklesmektedir. 22 pF degerinde iki kondansator kullanilarak tasarlanan osilator 20

mHz degerinde ¢alismaktadir.
4.4.3. Simiilasyon Devre Calisma Mantigi

Simiilasyon devresinde giris bilgisi tug takimindan gelen veri ile saglanmaktadir.
Tus takimmin dogru veriyi iletebilmesi, 4x4 tus takimi ayarlama kiitiiphanesi
sayesinde gerceklesmektedir. Bu kiitiiphane, CCS — C derleyicisi iginden erisim

verilerek programa dahil edilmektedir.

Kullaniciya siirekli bilgi ve programin hangi kisimda oldugunun verisinin
verilmesi LCD ekran sayesinde gerceklesmektedir. 4x20 tipinde bir ekran tercih

edilerek, programin 4 ana baslik altinda bilgi sunmasi1 saglanmaistir.

Sulamay1 gergeklestirecek motorun komut almasi1 mikrodenetleyicinin ¢ikis pin
uclarindan gelen sinyaller ile miimkiin olmaktadir. Ayni sekilde motordan gelen ve
motorun durum bilgisine vermekte olan sinyaller ise mikrodenetleyicinin giris pin

uclar ile toplanmaktadir.
4.4.4. Kodun Simiilasyon Ortamina Entegresi

Mikrodenetleyicinin, C programlama dili ile yazilan ve simiilasyonun nasil
davranacagini belirleyen kodlara erisimi bir hex dosyasinin simiilasyon ortamina dahil

edilmesi ile mimkiin olmaktadir.

Program kodu CCS- C derleyicisi iginde hatasiz bir sekilde derlenebilirse,
program dosyasinin ¢iktisinin bulundugu klasérde bir hex dosyasi olugmaktadir. Bu
hex dosyasi, Proteus similatoriiniin icinde mikrodenetleyici iizerine ¢ift tiklama
yapildiktan sonra, bulundugu yerdeki dosya yolu belirtilerek simiilatore dahil

edilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Program entegresi.

4.4.5. Ekran Tasarimlari, Gegisleri ve Kullanic1 Veri Girisi

Programin ¢aligsabilmesi ve kod parcaciklarinda belirlenen mantiga gore islemesi
icin gereken veri kullanici tarafindan saglanmalidir. Bu durum programin kullanict
ihtiyaclarma gore sekillenebilecek, esnek ve degistirilebilir bir {irlin ortaya ¢ikarma
amaciyla tasarlanmistir. Kullanicinin girdigi verilerin kontrolii ayn1 ekran iizerinde
iken saglanmaktadir ve hatali girdi durumunda sonraki ekrana gecise izin

verilmemektedir.

4.4.5.1. Alan Biiyiikliigii Belirleme Ekram

Sistem c¢aligtirildiktan sonra karsilagilan ilk ekranda, kullanicidan ne kadar

biiytikliikte bir alana sulama yapilacagi bilgisinin girilmesi beklenmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Alan bilgisi giris ekrani.

Kullanici tarafindan belirtilen alanin biiytikligiine gore, sulama stiresi programda

belirtilen mantiga uygun bir sekilde arka planda hesaplanmaktadir. Kullanicinin

girebilecegi alan sinirlar1 onceden belirlenmistir. Siirlar dahilinde olmayan bir giris

yapildig1 takdirde ekranda uyar1 yazist belirmekte ve yeniden giris yapilmasi

istenmektedir. Sinirlar dahilinde dogru bir giris yapildiktan sonra ekranda belirtilen

yonerge tuslari ile sonraki ekranlara gegis yapilabilmektedir (Sekil 4.10).

=TEXT=

Sekil 4.10. Alan ekran gegisi.
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4.4.5.2. Tekrar Sayisi Belirleme Ekram

Programin bir diger 6zelligi olan belirlenen sayida tekrar 6zelligi sayesinde
kullanicidan alinan bilgiye gore, belirlenen giin sayisi kadar siire boyunca program

ayni islevleri yerine getirmekle yiikiimli olmaktadir.

Ornegin, kullanici tarafindan tekrar sayisi olarak 2 girildigi takdirde; program
her 2 giinde bir motoru calistirarak sulama yapacaktir. Her giin girisi sonrasinda
fazladan bir giin isleme katildigindan dolay1 en biiyiik tekrar giris sayis1 29 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Tekrar sayis1 ekranu.

4.4.5.3. Toplam Cahisma Suresi Belirleme Ekram

Sistem, toplam ¢alisma siiresi 30 giin olacak sekilde tasarlanmistir. Sistem agik
unutuldugu takdirde veya istenen durumdan daha fazla ¢alismasinin 6niine gegilmesi

amaciyla bu sekilde bir tasarim mantig1 belirlenmistir.
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Glin araligi, diger ekranlar i¢in agiklanan mantik ile paralel bir sekilde

Sekil 4.12. Gin aralig1 ekrani.

islemektedir. Kullanicidan belirli bir aralikta, programin ¢alisacagi maksimum siirenin

girilmesi istenecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 4.12).

4.4.5.4. Mevcut Saat Belirleme Ekram

Sistemin ¢alisma mantigl, mevcut saatin kullanici tarafindan girilmesine
dayanmaktadir. Mevcut saat girildikten sonra, motoru caligtirilacag saatin girilmesi
gereken ekrana geg¢is yapilacaktir. Bu da demektir ki mevcut saat ve galismaya baslama

saati esit duruma geldiginde sistem ¢alismaya baglamaktadir.

Mevcut saatin kullanic1 tarafindan girilmesi, dogru ve hatasiz caligma
bakimindan bir sorun teskil etmemektedir ¢iinkii program kod parcaciklar icerisinde
saatler 24 saat olarak tanimlanmakla birlikte bir dongii seklinde galigmaktadir. Bu da
demektir ki sistem her durumda kullanicinin belirledigi zaman araliklarinda, belirtilen

zaman farklari ile ¢alisacaktir (Sekil 4.13).

88H gz, sscaz3z3885

Sekil 4.13. Mevcut saat ekrani.

4.4.5.5. Calisma Saati Belirleme Ekram

Mevcut saat girisi yapildiktan sonra, kullanicidan sistemin c¢alismaya

baslayacagi saat degerinin girisinin yapildigi ekrana gegis saglanacaktir (Sekil 4.14).
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284 23, ssm33835

Sekil 4.14. Baslangig saati ekrani.

Ornegin, kullanic1 tarafindan mevcut saatin 20, baslangig saatinin 21 olarak
girildigi bir durumda sistem bir saat sonra motoru calistiracak ve basta girilmis alan
buytkligii ile dogru orantili olacak sekilde bir siire boyunca agik tuttuktan sonra
kapatacaktir.

Biitiin degerler hatasiz girildikten sonra kurulum tamamlandi ekranma gegis

yapilmaktadir (Sekil 4.15).

B84 2z, ssms3838>

Sekil 4.15. Kurulum tamamlandi ekran.

4.45.6. Ana Ekran

Kullanici  girdilerinin  kontrolii her ekranda girdi yapildigi anda
gerceklestiginden, ana ekrana gecis yapildiginda girdi kaynakli bir hata ile
karsilagilmasimin oniine geg¢ilmis olmaktadir. Ana ekranda 6nceden girilen bilgilerin
timii gosterilmekle birlikte; ilerleyen zaman, sistemin ka¢ giindiir agik oldugu ve

kaginci tekrarda oldugu bilgisi de gosterilmektedir (Sekil 4.16).

888 2. ssaszsas

Sekil 4.16. Ana ekran.



4.5. PICOBS Calisma Mantig1

Sistem kendi igerisinde frekansa bagli c¢aligmakta olan bir zamanlayict
barindirmaktadir. Bu zamanlayici, her bir program dongiisiinde bir degisken
icerisindeki degeri arttirmaktadir. BOylece artan bu degisken degerine gore saniye,
dakika ve saatler hesaplanmaktadir. Hesaplanan zamana gore gercek zamanliya benzer

bir zamanlayici elde edilmektedir.

Kullanicidan aliman veriler ile, mevcut zaman ile sistemin calismasi istenen
zaman esitlendigi anda motor calismaktadir. Motorun calisma siiresi kullanict

tarafindan verilmis olan alan biiytlikliigiine gore hesaplanmaktadir.

Sistem, belirlenen periyodlar ile belirlenmis toplam siire boyunca agik kaldiktan

sonra bir uyar1 mesaji ile kendini kapatmaktadir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE YAPILACAK CALISMALAR

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada; PIC 16F877A mikrodenetleyici tiri ile bahge sulama sistemi
olarak kullanilmak tizere, kullanici isteklerine gore sekillenerek, istenilen zaman
araliklarinda ve siire boyunca esnek yapida ¢aligmakta olan, az yer kaplayan, kullanici
ara yuzl Turkce olarak tanimlanmis kullanimi kolay bir sistem tasarlanmistir. Bu
sistem, yapilan ¢alismalar sonrasinda ¢esitli iinite testlerine konularak kullanic1 girdisi
alma, coklu gorev yiritme, gergek zaman kontrolii, periyodik olarak ¢alisma gibi
ozellikleri bu testler ile dogrulanmistir. Sistemin testlerinin simiilasyon ortaminda
gerceklestirilmesi, gercek hayatta nasil tepkiler ortaya konulacagi acisindan fikirler
vermigtir. Kontrol edici olarak mikrodenetleyici kullanilmasi sayesinde maliyet
oldukca aza indirilmekle birlikte gii¢ tiiketimi acisindan da oldukga faydali bir se¢cim
yapilmistir. PICOBS, PIC 16F877A mikrodenetleyicisi ile ayn1 yazmag yapisina sahip
olan ailelerin hepsinde kullanilabilmektedir.

Performans ile ilgili yapilan deneylerde PICOBS tepki siiresinin 3 us olarak
oldukca diistik ve beklenen diizeyin altinda oldugu tespit edilmistir. Gorevler arasi
gecisler ise 430 komut cevirimine karsilik gelmektedir. Olgiimler 20 Mhz kristal
osilator ile yapilmis olup PIC i¢in komut igletim siiresi harici frekansin dortte birine
karsilik geldiginden komut 0.5 us siirede isletilmektedir. Sistemde bulunan kristal
osilatoriin degeri 20 Mhz oldugundan dolayi, 6l¢timler bu osilatér degeri tizerinden

yapilmistir ve komut isletilme siiresi 0.5 us olarak 6l¢iilmistiir.
5.2. Yapilacak Cahsmalar

Tasarlanmis olan sulama sisteminin gergeklestirdigi fonksiyonlar eksiksiz ve

hatasiz bir bigimde tamamlanmis olmakla birlikte, bu sistemde yer almayan fakat
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tizerine gelistirme yapilarak sistemi bir iist noktaya tasiyabilecek mesaj ile durum
kontrol bilgisi ve giines enerjisi ile ¢alisma 6zellikleri bu ¢alismada ele alinmamustir.
Gelecek calismalarda giines enerji paneli ve devresi eklenmesi, kisa mesaj ile bildirim
gonderilmesi dzelliklerinin PICOBS icerisine eklenmesi ile birlikte kullanilabilirligin
arttirtlmasi ve sistemin yer ve enerji gibi bagimliliklardan kurtarilmasi yapilabilecek

calismalar arasinda sayilabilmektedir.
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EKLER

EK A: PICOBS PROGRAM FONKSIYONLARI

Timer_1

Osilator degerine bagli olarak programin ¢alisma frekansina gore gergek zamani
hesaplamay1 saglayan zamanlayici fonksiyondur. Bu fonksiyon ile frekans degerine
gore saniye ve dakikalar hesaplanarak, mikrodenetleyicinin zamani kendi iginde
hesaplayabilme 6zelligi kazandirilarak disariya bagimliliginin 6niine gecilmektedir.
Saat/ saya¢ PIC16'larda ve PIC18'lerde 16 bittir. Saymay1 gerceklestirir ve ayrica
tasmada bir kesinti saglamaktadir. Mevcut segenekler her cihazda farklidir ve cihaz
baslik dosyasinda listelenmistir.

FieldMod

Motorun ne kadar siire ¢alistirilacagi hesaplamasinda kullanilacak olan alan
bliytikliigl bilgisini isleyen fonksiyondur. Kullanici tarafindan girilen alan bilgisi bu

fonksiyon ile motor ¢alisma siiresine doniistiiriilmektedir.
CurrentHourMod

Mevcut saat ile ilgili tiim islemlerin gerceklestirildigi fonksiyondur.
StartHourMod

Sistemin ¢aligmaya baglayacagi saat ile ilgili tiim islemlerin gergeklestirdigi

fonksiyondur.
RepeatDayMod

Sistemin hangi periyodlar ile ¢alisacagimi belirleyen ilgili islemlerin yer aldigi

fonksiyondur.

MaxDayMod

46



Sistemin ac¢ik kalacagi toplam siire ile ilgili operasyonlarin tanimlandig:
fonksiyondur.

MainMenu

Sistem calismaya bagladiktan sonra giincel bilgilerin kullaniciya gosterilmesi ve

bilgilendirme yapilmasi ile ilgili islemlerin gerceklestirildigi fonksiyondur.
Main

Biitiin fonksiyonlarin kontrol edildigi, ekran gecislerinin hangi sira ile yapilmasi
gerektiginin belirlendigi, siralamanin belirlendigi ve programin igleyisinin baslangic

yeri olan ana fonksiyondur.
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EK B: KAYNAK KODLARI

Main.c Dosyasi

#include <16f877A.h>

#use delay(clock=4000000)

#fuses XT, NOWDT, NOPUT, NOLVP, NOCPD, NOPROTECT, NODEBUG,
NOBROWNOUT, NOWRT

#include <kbdl.c>

#define LCD_RS_PIN PIN_D1
#define LCD_RW_PIN PIN_D2
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO
#define LCD_DATA4 PIN_D4
#define LCD_DATAS5 PIN_D5
#define LCD_DATA6 PIN_D6
#define LCD_DATA7 PIN_D7

#include <lcd.c>

#define sutl pin_b4
#define sut2 pin_b5
#define sut3 pin_b6
#define sut4 pin_b7

#define satl pin_b0
#define sat2 pin_bl
#define sat3 pin_b2
#define sat4 pin_b3

#define ENABLE PIN_C4
#define ENABLE PIN_C5
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#use fast_io(c)

intl6 A=0;
int Y=0;
int Z=0;

int B=0;
int R=0;

int currentHourControl=0;

int M=0;
int N=0;

int startHourControl=0;
int1l6 C=0;

int F=0;

int G=0;

int Q=0;

int W=0;

int E=0;

int U=0;

const char mainMenuState = ="

boolean daysDone = false;

char K;
char T;

boolean fieldModExit = false;

boolean currentHourModEXxit = false;
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boolean startHourModEXxit = false;
boolean repeatDayModEXxit = false;

boolean maxDayModEXxit = false;

int32 cont = 0;
int contSec=0;

int sec=0, nowMin=0, hour=0;

int hStart=0;
const int min=0;
int32 feedingMin=0;

const int minPerField = 1;

int16 fieldNumber = 3;

const int maxFieldNumber = 100;
int32 finishTime = 0;

boolean Motor = false;

boolean startFeeding = false;

int day=0;
int repeatingDayCount = 0;

int16 repeatingDay = 1;
int maxDay = 2;

boolean closeSystem = false;

boolean motorRun = false;

boolean startWaitingTime = false;

int countWaitingTime = 0;
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int32 waitingSec = 0, waitingMin = 0;
const int waitingTimeFinish = 60;//60 mins

boolean reverseMotor = false;
int countReverse = 0;
int32 reverseSec = 0, reverseMin=0;

int reverseMotorFinish = 0;

boolean equalHours = false;

#int_timerl
void timer_1()

{
set_timer1(60506);

if((fieldNumber>0) && (repeatingDay>0) && (maxDay>0))
{

contSec++;

}

if(contSec == 50)
{

Sect++;
contSec=0;

}

if(sec==60)

{

nowMin++;
sec=0;

}
if(nowMin==60)
{

hour++;
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nowMin=0;

¥

if(hour==24)

{

day++;
repeatingDayCount++;
hour=0;

}

if(repeatingDayCount == repeatingDay)

{
repeatingDayCount=0;
feedingMin=0;

¥

if(day==maxDay)

{

closeSystem = true;
daysDone = true;

}

if(hStart == hour)
{

startFeeding = true;
equalHours = true;
i
if((repeatingDayCount == 0) && (closeSystem == false) && (startFeeding == true))
{

cont++;

motorRun = true;

¥

if(cont == 3000)

{
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feedingMin++;

cont=0;

}

if((motorRun) && (repeatingDayCount == 0)
{

motor = true;

}

if(motor == true)

{

output_high(pin_c4);

startWaitingTime = false

}

if((feedingMin >=finishTime) || (repeatingDayCount !=0) || (closeSystem == true))
{

motor = false;

motorRun = false;

startFeeding = false;

cont=0;

startWaitingTime = true;

}

if(motor == false)

{

output_low(pin_c4);

}

if(repeatingDay == repeatingDayCount)
{

feedingMin = 0;

}

if(feedingMin == 0)

{

reverseMin = 0;

¥
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void FieldMod()

{

retryFieldMod:

lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"\fMETREKARE(1-100)");
Icd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc, "DEVAM: *");

delay_ms(5);
Z=1,

do

{

K = kbd_getc();
T=K-48;

if(K'=0) && (KI='A") && (K!='B") && (K!I="C") && (K!='D)&& (K 1="*") && (K I=
#))

{

A=(A*10) + T;

Y++;

lcd_gotoxy(Y,2);

printf(lcd_putc,"%d ONAY ICIN # BAS",T);

delay_ms(5);

}

if(K=="#)

{

fieldNumber = A;

iIf((A>=1) && (A<=maxFieldNumber))

{

lcd_gotoxy(21,1);

printf(lcd_putc,"%ld METREKARE SECILDI", fieldNumber);

finishTime = minPerField * fieldNumber;
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reverseMotorFinish = (minPerField * fieldNumber)/3;
delay_ms(5);

}

else

{

Icd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"YANLIS SAYI, LIMIT 100");
Y=0;

A=0;

delay_ms(5);

goto retryFieldMod;

}

}
if((A>=1) && (A<=maxFieldNumber)){

if(K=="#)

{

fieldModEXxit = true;

}

}

if(K=="*") && (fieldModExit==true))
{

Y=0;

A=0;

Z=0;

}

Iwhile(Z==1);

¥

void CurrentHourMod()
{
retryCurrentHourMod:
currentHourControl=1;

lcd_gotoxy(1,1);
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printf(lcd_putc,"\fSU ANKI SAATI GIR™);
lcd_gotoxy(21,2);
printf(lcd_putc, "DEVAM: *");

do

{

K = kbd_getc();
T=K-48;

if(KI=0) && (KI='A") && (K!I='B") && (K!='C') && (K!='D)&& (K !1="*") && (K
I='#")

{

B =(B*10) + T;

R++;

Icd_gotoxy(R,2);

printf(lcd_putc,"%d ONAY ICIN # BAS",T);

delay_ms(5);

}

if(K=="#")

{

if(B>=0) && (B<=24))
{

hour = B;

lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"Saat %d secildi”,hour);
delay_ms(5);

}

else

{

lcd_gotoxy(21,2);
printf(lcd_putc,"YANLIS SAAT");
B=0;

R=0;

delay_ms(5);

56



goto retryCurrentHourMod;

}

}

if(B>=0) && (B<=24))

{

if(K=="#)

{

CurrentHourModEXxit = true;
}

}

if(K=="*") && (CurrentHourModEXxit==true))
{

R=0;

B=0;

currentHourControl=0;

}

while(currentHourControl==1);

}
void startHourMod()

{

retryStartHourMod:

startHourControl=1;

Icd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"\fBASLANGIC SAATI GIR\n");
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc, "DEVAM: *");

do

{

K = kbd_getc();
T=K-48§;

if(K!=0) && (KI='A) && (K!='B) && (K!='C") && (K!='D)&& (K = "*") && (K !=
#))

57



{
M = (M*10) + T,
N++;

Icd_gotoxy(N,2);
printf(lcd_putc,"%d ONAY ICIN # BAS",T);

delay_ms(5);

}

if(K=="#")

{

if(M>=0) && (M<=24))
{

hStart = M;

lcd_gotoxy(21,1);

printf(lcd_putc,"SAAT %d SECILDI",hStart);
delay _ms(100);

}

else
{
lcd_gotoxy(21,2);
printf(lcd_putc,"YANLIS SAAT");
M=0;
N=0;
delay_ms(5);
goto retryStartHourMod,;
¥
¥
if(M>=0) && (M<=24))
{
if(K =="#){
startHourModEXxit = true;

¥
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¥

If(K=="*") && (startHourModEXxit==true))
{

M=0;

N=0;

startHourControl=0;

lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"\f KURULUM TAMAMLANDI");
Icd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,” ANA EKRAN ICIN™);
lcd_gotoxy(21,1);

printf(lcd_putc,” * TUSUNA BASINIZ");

¥
Iwhile(startHourControl==1);

}
void RepeatDayMod()

{

retryRepeatDayMod:

lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"\fTEKRAR SAYISI(1-29)");
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc, "DEVAM: *");

delay_ms(5);

G=1;

do

{

K = kbd_getc();

T=K-48;

if(KI=0) && (KI='A") && (K!='B') && (K!='C') && (KI='D")&& (K 1= *) && (K
1=4)

{
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C=(C*10) + T;
F++;

Icd_gotoxy(F,2);
printf(lcd_putc,"%d ONAY ICIN: #"T);

delay_ms(5);

¥

If(K=="#')

{

if((C>=1) && (C<=29))
{

repeatingDay = C;

lcd_gotoxy(21,1);

printf(lcd_putc,"%Ild GUN SECILDI", repeatingDay);
delay_ms(5);

}

else

{

lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"YANLIS GUN, 0-30 GIR");

C=0;

F=0;

delay_ms(5);

goto retryRepeatDayMod,;
}

}

if((C>=1) && (C<=29))
{

if(K=="#

{

repeatDayModEXit = true;
1}

iIf(K=="*") && (repeatDayModExit==true))
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{

F=0;

C=0;

G=0;

}
Iwhile(G==1);
}

void MaxDayMod()

{

retryMaxDayMod:

lcd_gotoxy(1,1);

int maxDayBottomLimit = repeatingDay+1,;
printf(lcd_putc,"\fGUN ARALIGI (%d-30)",maxDayBottomLimit);
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc, "DEVAM: *");

delay_ms(5);
E=1;

do

{

K = kbd_getc();
T=K-148;

if(KI=0) && (KI='A") && (KI='B') && (K!='C') && (K!I='D)&& (K 1= "*) && (K
1=4)

{

Q=(Q*10) +T;

W++;

lcd_gotoxy(W,2);

printf(lcd_putc,"%d ONAY ICIN: #",T);

delay_ms(5);

¥

if(K=="#")
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{
iIf((Q>=maxDayBottomLimit) && (Q<=30))

{
maxDay = Q;
If((Q%repeatingDay) == 0)
{
maxDay = maxDay + 1,
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"%d+1=%d GUN SECILDI", (maxDay-1), maxDay);
delay_ms(5);
Jelse
{
lcd_gotoxy(21,1);
printf(lcd_putc,"%d GUN SECILDI", maxDay);
delay_ms(5);
}
}
else
{
lcd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"/fYANLIS GUN GIRDINIZ");
Q=0;
W=0;
delay_ms(5);
goto retryMaxDayMod;
¥
¥
if((Q>=maxDayBottomLimit) && (Q<=30))
{
if(K =="#

{
maxDayModEXxit = true;
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¥

¥

iIf(K=="") && (maxDayModExit==true))

{

Q=0;

W=0;

E=0;

¥

Iwhile(E==1);

¥

void MainMenu()

{

Icd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc,"\fMETREKARE: %lId",fieldNumber);
delay_ms(100);

do

{

Icd_gotoxy(1,2);

printf(lcd_putc,"MEVCUT SAAT:%02d:%02d:%02d",hour,nowMin,sec);
lcd_gotoxy(21,1);

printf(lcd_putc,"BASLANGIC SAAT:%02d:%02d",hStart,min);
lcd_gotoxy(21,2);

printf(lcd_putc,"MAX:%d(%d) TEKRAR:%Ild(%d)",maxDay,day,repeatingDay,repeatin
gDayCount);

if(daysDone == true)

{
printf(lcd_putc,"\fSistem Kapandi");

delay_ms(3000);

return;

¥
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Twhile(U==1);

¥

void main()

{

kbd_init();
port_b_pullups(true);
set_tris_b(0xF0);

Icd_init();

FieldMod();
RepeatDayMod();
MaxDayMod();
CurrentHourMod();
startHourMod();

while(true)

{

K = kbd_getc();

T=K-148;

set_tris_c(OxO0F);
output_c(0x00);
enable_interrupts(GLOBAL);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_4);
set_timer1(60506);
enable_interrupts(int_timerl);
switch(K)

{

case mainMenuState:

U=1;

MainMenu();

break;

¥
¥

64



65



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : CALISIR, Recep

Uyrugu : T.C.

Medeni hali : Bekar

e-mail . recepcalisir92@gmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Lisans Ankara Universitesi/Bilgisayar Mithendisligi 2016

Lise Besiktas Anadolu Lisesi/Sayisal 2010

Is Deneyimi

Yil Gorev

2021- Yazilim Gelistirme Miihendisi
2019- 2021 Ronwell Digital Ar-Ge Mihendisi

2018 — 2019  Technology Partners Enerji Otomasyon Miihendisi
Yabanc Dil

Ingilizce

66



