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Abstract—Nowadays microcontrollers are widely used in data
acquisition, control and algorithm development. This study
includes a design of an experiment set and a programming card
both of which is designed by respect to the peculiarities of the PIC
16F628 microcontrollers. Main objective of this education aimed
PIC programming card and experiment set is to provide visual
and practical learning opportunity to students of
“microcomputered system design” courses which is lectured in
universities, technical high schools etc. Thus the student will be
able to see the results of the application he developed and his
achievement motivation increase. By using PIC 16F628
microcontroller, the basic circuit elements, which are needed
during the education of circuit design and application
development, became modular. This modular structure provides
big advantages to both the beginners and advanced users.
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1. GIRIS

Elektronik ve haberlesme teknolojisi alaninda son yilarda
meydana gelen hizli gelismeler analog sistemlere gore yiiksek
dogruluk ve hizda islem yapan mikrodenetleyicilerin ¢ok
degisik alanlarda kullanilmalarima olanak saglamistir [1].
Mikrodenetleyiciler ¢alisma hizlarimin yiiksek olmasi nedeni
ile zamandan fiziksel boyutlarinin kii¢iik olmasi nedeni ile de
yerden kazang sagladiklar1 bilinmektedir [1, 2] Elektronik ve
bilgisayar mezunlarinin mikrodenetleyici/mikroislemci
tasarimui ile ilgili giris derslerini almasi sarttir [3]. Mezunlarin
egitimi boyunca en azindan dijital I/O, A/D konvertér, LED
uygulamalari, 7 segment display, LCD, ¢esitli sensor
uygulamalari, PWM iiretimi, keypad ve motor siirme gibi
temel uygulamalar1 yapabilme yetenegine sahip olmalidir [4].

Peripheral Interface Controllers (PIC) Microchip tarafinda
gelistirilmis ve satig1 yapilmistir. Microchip Technolojisi [5]
Entegre devre igerisinde hafiza, zamanlayic1 ve girig/cikis gibi
arabirimleri iceren oldukca ucuz bir mikrodenetleyicidir. PIC
Mikrodenetleyicisinin 100 den fazla ¢esidi vardir. [6], PIC’ler
egitim, hobby ve endiistriyel uygulamlarda oldukga popiilerdir.
Benzer mikrodentleyicilere gore, sadece insanlik yararina
dizayne edilmemis, onun yerine dogrudan otomasyon {iiretim
islerinde dogrudan kullanilmaktadir [7].

Cevresel arabirimleri  denetlemeye (PIC) yarayan
programlama kart1 ve deney seti, mikrodenetleyici ailesinde
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PIC16 serisinin gelismis modeli olan PIC16F628’in tiim
ozelliklerini kullanabilmek i¢in egitim amagli tasarlanmustir.
Kartlarin {izerinde bulunan her eleman titizlikle se¢ilmis,
yerlestirilen her elemanin PIC16F628’in bir &zelliginin
Ogrenilmesine katkist gdz Oniine alinarak olusturulmustur.
Programlama kartinin ve deney setinin devre semasinin ¢izimi
icin Proteus ¢izim programi, baski devresinin ¢izimi i¢in Ares
¢izim programi kullanilmustir.

PIC deney seti deneyimli kullanicilar kadar yeni baglayanlar
icin de avantajlar sunmaktadir. Yeni baslayanlarm ilk
calismaya basladiklarinda hizli 6grenmelerini veya uygulama
yapmalarini engelleyen en biyiik faktér, her yazilim igin
kurulmasi gereken donanimin hazirlanmasinin ¢ok uzun zaman
almasidir. Bu kart zamani1 minimize etmek i¢in tasarlanmustir.
Baslangi¢ seviyesindeki kullanicilar i¢in bir biiyiik problem de
yazdiklar1 programlardaki hatalarin ayiklanmasi asamasidir.
Breadboard veya delikli pertinaks Uzerinde kurulan deneme
devrelerinde kotii baglanti noktalarinin bulunma olasilig1
yiiksektir. Bu nedenle programini breadboard veya pertinaks
izerine kurulu devre {iizerinde denemek isteyen kullanici
hatanin kendi yazdigi programdan mi, yoksa donanimdan
kaynaklanan bir hata mi, olduguna karar vermekte
zorlanmaktadir. Baski devresi 6zenle hazirlanip tasarlanan
deney seti program gelistirmede karsilasilan bu ve benzeri
sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir.

1. MATERYAL VE METOD

Mikroislemci dersinin amaci Ogrencilere bir
mikroiglemcinin yapisini, ¢aligmasini ve programlamasin
Ogretmenin yan1 swra mikroislemci kullanilarak sistem
tasarimini da dgretmektir. Bu hedeflere ulastiracak deney seti;
derste ogretilen teorik bilgiyi destekleyen deney yapmasina
olanak taniyan, devre elemanlar1 giincel, ucuz ve kolaylikla
elde edilebilir, kullanim basit, 6grenci gozetimsiz ¢alistiginda
zarar verecek parca icermeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Ayrica kullanimi sirasinda  gereksinim duydugu cihazlar
laboratuarda bulunan standart cihazlar olmalidir [8].

PIC mikrodenetleyicilerin programlanmasini ve
uygulamalarinin nasil yapilacagini 6grenmek igin, bilinmesi
gerckenler ve sahip olunmasi gereken donanimlar agagida
siralanmaktadir [9].

e Kisisel bilgisayara sahip olmak ve temel kullanim

zelliklerini bilmek
Bir metin editoriinu kullanmasini bilmek
PIC assembler (derleyici) programina sahip olmak
PIC programlama devre kartina sahip olmak
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e Program yiikleme yazilimina sahip olmak

PIC mikrodenetleyicisi

Programlanmis PIC’i denemek i¢in kurulacak olan
elektronik devrede kullamlmak iizere breadboard, glg¢
kaynag, dijital voltmetre ve gesitli elektronik elemanlar

e Programlanmis bir PIC’in ¢aligmasini izlemek icin PIC

deneme karti

Deney seti 18 pin’li PIC mikrodenetleyicileri denemeyi
saglayan elektronik devredir. PIC uygulamalarin1 6grenmeye
yeni baglayanlar icin egitim amacli tasarlanan bu kart, 18 pin’li
PIC’lerin donanimsal ve yazilimsal 6zelliklerini temel diizeyde
6gretmek amaciyla tasarlanmigtir [9-12].

Elemanlarin mikrodenetleyiciye baglanti noktalar1 sabittir.
Ornegin bir motor’u ya da matris butonu bulundugu yerden
baska bir noktaya tasimak miimkiin degildir. Fakat bu bir
dezavantaj olarak algilanmamalidir. Ciinkii her baglanti i¢in
tek tek en uygun baglanti noktalar: tespit edilerek, buna gore
PIC16F628’den en yiiksek verim elde edilebilecek sekilde
baglantilar  gerceklestirilmigtir. Kart {izerinde program
gelistirmeye baslamadan 6nce, donanim tasarimi i¢in harcanan
sire minimuma indirilmektedir. Kart Uzerinde uygulama
yapilacak modiiller arasindaki gegisler elektronik malzemeleri
birlestirmek amaciyla kullanilan soketler (IDE) ile
saglanmaktadir. Sekil 1’de deney setinin blok semasi
gorulmektedir.

Mikrodenetleyici kullanim yerleri genellikle dis {initelerden
veri algilama ve basit kontrol uygulamalaridir. Bu sebeple
mikrodenetleyicili sistem gelistirme i¢in {i¢ alanda gelistirme
yapilmasi gerekmektedir;

e Veri algilama; kullanic1 tarafindan yapilan girisler (Or:
tus, klavye, anahtar), analog girisler (Or: sicaklik, 151k
algilayicilar1) ve zamanlamal girislerden (Or: seri veri girisi,
zaman Ol¢iimii) olugmaktadir.

e Kontrol; kullanic1 uyar ¢ikislar1 (Or: LED, LCD ekran,
buzzer), gerilim g¢ikislart (Or: Analog bir devreye giris),
zamanlamali ¢ikislardan (Or; seri haberlesme, PWM
uygulamalar1) olugmaktadir.

e Algoritma gelistirme; girisleri okuma (Or: gerilim
degerinden sicaklig1 belirleme) ve veri islemeden (Or: Giiniin
en disiik sicakligmmi saatiyle birlikte kaydetme, ortalama
sicakligi bulma) olugmaktadir.

Makine diline gevrilmis program kodlarin1 PC’den alip PIC
mikrodenetleyicisine yazdiktan sonra programin g¢aligmasini
gormek i¢in ihtiya¢ duyulan deney setinin Sekil 2’de devre
semasi goriilmektedir.

A.Deney Setinin Ozellikleri

Kart {zerinde uygulamalarin yapilabilecegi sekiz adet
modiil bulunmaktadir.
e A Port’una bagli 5 adet LED
e B Port’una bagli 8 adet LED
e A ve B Port’larma bagli 3 adet 7 segmentli display
moduli
¢ B Port’una bagli 1 adet stepper (adim) motor

e A ve B Port’larina bagl 4x3 matris tus takimi ve 5 adet
LED
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e A ve B Port’larina bagli 1 adet 7x5 matris display

e A ve B Port’larina bagl 2x16 siv1 kristal ekran (LCD)

¢ A ve B Port’larina bagh breadboard

e A Port’una bagli 5 adet buton. RAO~RA4 High (1) aktif

bagl

e B Port’una bagl 8 adet buton. RBO~RB7 High (1) aktif

bagh

e RA5 ucuna pull-up yapilmisg bir buton baghdir. PIC’in

konfigiirasyonuna gore MCLR(Reset) girisi olarak

kullanilabilir.

e Deney seti 5V ile ¢aligir

o Stepper motor kullanimi i¢in 12V besleme

e Modiiller arasi baglantiy1 saglayan 17 adet 8 pinli IDE

soket

Deney seti PIC 16F628A’nin donanimsal ve yazilimsal
Ozelliklerini ¢ok rahat 6grenme ve kolay program yapma
imkan1 sunmaktadir. Mikrodenetleyiciler ile yapilabilecek
uygulamalarm  biiyiikk  bir  bolimi  bu  kart ile
denenebilmektedir. Deney setinde osilatér olarak 4 MHz
kristal (XT Osilator) kullanilmaktadir. 4Mhz’de ¢alisan bir
PIC mikrodenetleyicide her saat ¢evrimi 1 ps siirdiigl igin
zamanlama hesaplar1 olduk¢a kolay bir sekilde yapilacaktir.
Set lizerinde birbirinden bagimsiz modiller yer aldigi igin
uygulama esnasinda port ayarlart ve baglantilar1 dikkatli bir
sekilde yapilmalidir.

B. Kartin Calismaya Hazir Duruma Getirilmesi

Kartin ¢aligmaya hazir duruma getirilebilmesi igin sadece
besleme yapmak igin gii¢ kaynaginin takili olmast ve PIC’in
programlanmis olmasi yeterlidir. Deney setinin {izerinde iki
adet gilic kaynagi girisi bulunmaktadir. Bunlardan birisi 5V
digeri 12V’luktur. 12 volt’luk giic kaynagi stepper motor
uygulamasinda kullanilirken diger 5V’luk deney setinin
caligmast i¢in gerekli beslemeyi vermektedir.

Ornegin yazilan bir program derlendikten sonra olusacak
“hex” uzantili dosya ICprog yazilimi aracihigr ile PIC
16F628’in igine atilmaktadir. Mikroislemci programlama
devresinden ¢ikartilip deney setine takildiktan sonra yazilan
program hangi modiile ait ise IDE kablosu aracilig1 ile modiil
ile PIC arasinda baglanti saglanmaktadir. Deney setinin
beslemesi olan 5V devreye baglandiktan sonra programin ilgili
modiil iizerinde ¢alistig1 goriilmektedir.

C. PIC ile Modiiller Aras1 Baglanti

Deney seti iizerinde yapilacak uygulamalarin ¢aligmasi igin
PIC ile modiller arasinda baglantinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu baglanti PIC’in A Port’u ve B Portu’nun
kullanilacak olan modiile baglantisin1 igermektedir. PIC ile
modill arasinda yapilacak baglanti veri giris ve ¢ikisim
gerceklestirmektedir. Baglant1 IDE soketleri ile
saglanmaktadir. Her bir modiilde yapisina uygun olacak
sekilde A Port’u ve B Port’u soketleri bulunmaktadir. Her
modill i¢in ayr1 soketlerin bulunmasi modiillerin farkli port
baglantisi icerdigini gostermektedir. Soketlerin hangi modiile
ait olduklar1 ve PIC’in hangi Port’una baglanmasi gerektigi
Tablo 1’de goriillmektedir
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Tablo 1. Deney seti Uizerindeki soketlerin ait olduklar1 modiiller

. . PORTA PORTB
Deney Seti Modiilleri Soketi Soketi

LED Kontrol Modiilii Al Soketi B1 Soketi
Display Kontrol Modiilii A2 Soketi B2 Soketi
Stepper Motor Kontrol Modili | ------------ B3 Soketi
Matris Buton Kontrol Modli A4 Soketi B4 Soketi
Matris Display Kontrol Modiili A5 Soketi B5 Soketi
LCD Kontrol Modiilu A6 Soketi B6 Soketi
Breadboard Deneme Modli A7 Soketi B7 Soketi
Buton Kontrol Modulii A8 Soketi B8 Soketi

D. Deney Seti Modulleri

Tasarlanmisg olan deney seti lizerinde uygulama imkamn
saglayan sekiz adet modil bulunmaktadir. Modiillerin
kullanimi ayrintili olarak asagida agiklanmaktadir.

1. LED kontrol moduli

B Port’unun 0 ile 7. bitleri ve A Port’unun 0 ile 4. bitleri
arasina Sekil 2’teki gibi baglanan LED’ler ¢ikig bilgilerini
gostermek icin kullanilmaktadir. Port’larin herhangi bir
ucundaki 5V’luk gerilim, diren¢ igerisinden gegerek LED’i
yakmaktadir. LED uygulamasi buton ve stepper motor modiilii
ile birlikte kullanilabilmektedir. Ornegin butona basildiginda
LED’in ¢alismas1 saglanabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken
LED modiili PIC’in A port’unu kullantyorsa buton modiili
PIC’in B Port’unu kullanmalidir. Ya da tam tersi olarak LED
modiilii PIC’in B Port’unu kullaniyorsa buton modiilii PIC’in
A Port’unu kullanmalidir. Bir baska uygulama olarak ise
stepper motorun donmesini saglayan bilgilerin PIC’in A
Port'una  bagli  LED’ler  iizerinde  gdriintiilenmesi
saglanabilmektedir. Bu uygulamada stteper motor PIC’in B
Port’'unu kullanirken LED modili PIC’in A Port’unu
kullanmalidir.

2. Display kontrol modulu

Kart iizerinde bulunan ii¢ haneli yedi pargali gosterge ile
sadece yedi bit kullanarak ¢ haneli rakamlar gésterilmektedir.
PIC’in RBO~RB3 arasindaki pinler 7448 entegresinden (Ikilik
kodlanmig onluk sayiy1r yedi parcali gosterge c¢oziiciisiinden)
gecirilerek rakamlarin yedi parcali gostergecin basamaklarina
gonderilmesi saglanmaktadir. Boylece ornegin 7 sayisini bir
basamakta gdstermek i¢in mikrodenetleyici yaziliminda tablo
okuma islerinden kurtularak sadece 7’nin ikilik tabandaki
kargilig1 olan 0111’1 PIC’in RBO~RB3 pinlerinden gondermek
yeterli olmaktadir. Sadece RBO~RB3 wuglarindan rakamin
gonderilmesi  yeterli olmamaktadir. PIC’in  RAO0~RA2
uclarindan ise hangi basamagin gosterilmesi isteniyorsa o
basamaktaki 7 parcali gostergeyi aktif duruma getirmek
gerekmektedir. Bunun i¢cin RAO~RA2’den gonderilen 1°(5V)
transistorii iletime gecirerek gosterim saglanmaktadir. 7448
entegresi sadece bir haneyi siirebildigi i¢in li¢ basamakli bir
rakami goOsteritken tarama yontemi kullanimalidir [11].
Tarama frekansinin 50Hz’in iizerinde olmasi gbz yanilgist
yaratarak aslinda tiim rakamlarin ayn1 anda goriindiigi
izlenimini vermektedir (Sekil 2).
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3. Adim motor kontrol modiilii

Modiil bes uglu adim motor kontrolii i¢in tasarlanmustir.
Adim  motor sirlclsi  olarak  ULN2003  entegresi
kullanilmigtir.  Siiriici devresi olarak kullanilan ULN2003
icerisinde 7 adet NPN transistor ve dahili diyot
barindirmaktadir. Buda uygulamada kullaniciyr transistor
bacaklartyla ugrasmaktan kurtarmaktadir. Asagidaki Sekil
2’den da anlagilabilecegi gibi ULN2003 entegresinin 9
numarali bacagmma +12 Volt ve 8 numarali bacagina da toprak
(ground) uygulanmaktadir. 1, 2, 3 ve 4 numarali bacaklara da
PortB’nin 0, 1, 2 ve 3 bitleri baglanmaktadir. Bu sayede
ornegin 1 numarali bacaga +5 Volt (lojik voltaj)
uyguladigimizda 16 numarali bacak toprak olacaktir. Ayni
sekilde sirayla 2 i¢in 15, 3 i¢in 14, 4 i¢in ise 13 numaral
bacaklar toprak olacaktir. ULN2003 ¢ikist olan 16, 15, 14 ve
13 numarali bacaklar sirastyla ilgili stepper motor sargilarina
ve ortak olan stepper motor ucu 12V’ta baglanmaktadir [12].
Adim motor modiili buton veya LED modiilii ile birlikte
kullanilabilmektedir. Ornegin butonlardan birine basildiginda
motorun donmesi gerceklestirilebilmektedir. Adim motor
modilii buton uygulamasiyla kullanildiginda PIC’in B
Port’unu kullanirken, buton modiilii i¢in PIC’in A Port’unu
kullanmalidir. Bir bagka uygulama olarak ise adim motorun
donmesini saglayan bilgilerin PIC’in A Port’una bagli LED’ler
lizerinde goriintiilenmesi saglanabilmektedir. Bu uygulamada
adim motoru PIC’in B Port’unu kullanirken LED modiilii
PIC’in A Port’unu kullanmaktadir [12].

4. Matris buton kontrol moduli

Bu modiil de kisith pin sayisina sahip bir mikrodenetleyici
(PIC16F628A) ile 4x3 matris tus takiminin tarama yontemi ile
okunmasi planlanmaktadir. Tug takiminin satirlart PortA’nin 0,
1, 2 ve 3. bitlerine, siitunlar ise PortB’nin 0, 1 ve 2. bitlerine
ve PortB’nin diger kalan bitlerine de tus takiminin ¢aligmasini
kontrol etmek amactyla LED’ler baglanmistir.

Matris sekilde diizenlenen tus takimlarinda, tarama yontemi
kullanilmaktadir. Tus takiminda kullanilan butonlarin basili
olmasina (pul-down) veya basili olmamasma (pul-up) gore
farklt tarama yontemleri ve buna bagli olarak ta farkli
programlama teknikleri yapilabilmektedir. Deney setinde
tarama su sekilde yapilmaktadir. B Port’unun ilk ii¢ biti
situnlar, A Port’unun ilk dort biti ise satirlar1 kontrol
etmektedir. B port’unun ilk {i¢ biti (RBO, RB1 ve RB2) ¢ikis
olarak, A Port’unun ilk dort biti (RAO, RA1, RA2, ve RA3)
ise giris olarak yonlendirilmektedir. Siitunlara sirayla “1”
gonderilmekte ve satirlarin lojik durumu test edilmektedir.
Satirlar normalde “0”dir. Herhangi bir tusa basilirsa satirlardan
birinin lojik seviyesi degiserek “1” olmaktadir. A Port’undaki
bu degisikligi okuyarak hangi tusa Dbasildigi tespit
edilmektedir.

5. Matris display kontrol moduli

Bu modiil de 7x5 matris displayden tarama yontemi ile ¢ikis
yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Displayin satirlar1 PortB’nin 0
ile 6. bitleri arasimna, siitunlar ise PortA’nin 0 ile 4. bitleri
arasina baglanmaktadir. Displayin yapist ortak anot oldugu
icin ¢aligma prensibi satirlar lojik “1” degeri ile, siitunlar ise



lojik “0” ile aktif olmaktadir. Bu modiiliin kullanim amaci
tarama yontemi ile display Uzerinde harf ve semboller elde
edilmesidir.

6. LCD kontrol moduli

Cikis olarak kullanilan elemanlardan bir tanesi de LCD’dir.
Deney kartinda kullanilan LCD yap1 olarak 2x16°dir. Yani 2
satir 16 siitundan olugsmaktadir. LCD mikrodenetleyiciyle sekiz
bitlik iletisim kuracak sekilde tasarlanmigtir. LCD’nin veri
uglar1 PIC’in B Port’una baglanmaktadir. RS ucu RA0’a, R/'W
ucu RA1’e, E ucu RA2’ye bagli durumdadir [13].

7. Buton kontrol moduli

PIC’in B Port’unun 0 ile 7. bitleri ve PIC’in A Port’unun 0
ile 4. bitleri arasmna Sekil 2’deki gibi baglanan butonlar PIC’e
dijital giris yapmak i¢in kullanilmaktadir. Butonlardan birisine
basildiginda PIC’in ilgili Port girisi “1” (high) olarak
algilanmaktadir. Butondan el c¢ekildiginde port ucunun bu
girigi “0” (low) olarak algilanmaktadir. Buton uygulamasi LED
ve stepper motor modilll ile birlikte kullanilabilmektedir.
Ormegin butona basildiginda LED’in veya stepper motorun
calismasi gerceklestirilebilmektedir. Dikkat edilmesi gereken
buton modiilii PIC’in A port’unu kullantyorsa LED modiilii
PIC’in B Port’unu kullanmalidir. Ya da tam tersi olarak buton
modiilii PIC’in B port’unu kullaniyorsa LED modiilii PIC’in
A Port’unu kullanmalidir. Buton modiilii stepper motor
uygulamasiyla kullanildiginda ise buton modiili PIC’in A
Port’unu kullanirken stepper motor modiilii PIC’in B Port’unu
kullanmalidir.

8. Breadboard deneme modulii

Bu modiil, deney karti iizerinde bulunmayan donanimlar
icin yapilacak uygulamalarda istege baglh olarak devre
kurulumlarima imkan vermektedir. Breadboard iizerinde
mikrodenetleyicinin PortA (RA0~RA4), PortB (RBO~RB7) ve
5V’luk besleme uglar1 bulunmaktadir (Sekil 1). PortA ve
PortB pinleri breadboard ({zerine kurulacak devrenin
ozelligine gore giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilmektedir.

Il SONUC

Egitim amacl gelistirilen bu calisma ile
mikrodenetleyicilerle ilgilenen ya da ilgilenmek zorunda kalan
kisiler =~ calismalarri  kolay ve rahat Dbir gsekilde
gergeklestirilebilmektedir. Deney seti iizerinde bulunan
modiiller sayesinde veri algilama, kontrol ve algoritma
gelistirme uygulamalar1 yapilabilmektedir. Yapilan bu ¢alisma
her yazilim i¢in kurulmas: gereken donanimin hazirlanmasin
ortadan kaldirmaktadir. Buda zamanin verimli sekilde
kullanilmasim1 ~ ve  donanimin  kurulmasi  asamasinda
olusabilecek benzeri sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir.
Kullanicilarin uygulama asamasinda PIC'in ve IDE
kablolarinin dogru bir sekilde takildigindan emin olmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde yazilan programin yanlis
calismas1 veya hi¢ calismamas1 gibi durumlar ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica yapilacak olan bu baglanti hatasindan
dolay1 PIC veya deney seti zarar gorebilmektedir
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