1. GIRIS

Kontrol sistemleri, ¢ok genis kullanim alanlar1 olan ve hayatin tam merkezinde yer
alan 6nemli bir bilim dalidir. Kontrol sistemleri, genel olarak mekanik ve elektronik
sistemlerin bir ortak ¢aligmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elektronik kisim sistemin
beynini olusturan yazilim ile algilama, kontrol ve hesaplama islerini yaparken;
mekanik kisim sistemin eli ayagi gorevini gorerek, yapilacak islevlerin fiziksel

olarak gerceklestirilmesini saglar.

Ozellikle son yillarda kontrol sistemleri biiyiik bir atilim gosterip, dikkatleri {izerine
cekmistir. Bugiin modern ev ve biirolardaki 1sitma ve havalandirma sistem veya
diizenleri, otomatik kontrol yontemleri yardimui ile 1s1y1 ya da ortamin nemini ayarlar.
Endiistride, modern ara¢ ve gereglerde, otomatik kontrol sistemlerinin sayisiz
uygulamalari vardir. Ornegin, iiretilen iiriiniin niteliklerinin kontrolii, ugaklarmn oto-
pilot kontrolii, gemilerin kontrolli, otomobillerin kontrolii, modern gerilim
regiilatorleri, trafik kontrolii gibi kontroliin hakim oldugu ve daha da ileri gittigi

engin bir deniz vardir.

Kontrol sistemleri kadar genis bir uygulama alanina sahip bir diger teknoloji ise
mikrodenetleyici uygulamalaridir. Cilinkii  mikrodenetleyiciler, bir bilgisayar
igcerisinde bulunmasi gereken temel bilesenleri biinyesinde bulunduran kiiciik bir ¢ip
olup, sundugu elektronik ¢oziimler ile bilimin oniindeki bir¢ok engeli kaldiran ve
bilgi iletimine olanak saglayan etkili araglardir. Bizde tez ¢alismamizin konusunu
aragtirrken, bu iki alan1 bagdastirip, otomobillerin yakit enjeksiyon sisteminin
mikrodenetleyici ile kontrolii alaninda uygulamalar yaptik. Boylece teknolojinin her

basamagini kullanip, bu ¢alismayi keyifle siirdiirdiik.



1.1 Kontrol Sistemleri

Kontrol sistemleri, sistemlerin verimini istenilen seviyeye ¢ikarmak ve belirli
performans kriterlerini saglamak amaciyla (eger gerekli goriiliirse) bir kontrol
mekanizmasi ile kontrol edilmek {iizere diferansiyel denklemlerin modellenmesi

sonucu olusturulan ve uygulama alani olduk¢a genis olan bir bilim dalidir.

Kontrol sistemlerinin tanimina baska bir bakis agisindan bakmamiz gerekirse, adim
adim ilerlenebilir.

e Sistem : Bir biitiinii olusturan birbiri ile bagl olan yada belirli bir iglev i¢in
bir araya getirilmis olan elemanlarin diizenine (topluluguna) ya da kiimesine
verilen isimdir.

e Kontrol : Genellikle ayar eden, diizenleyen, yoneten ya da kumanda eden
anlamina gelir.

Bu iki tanimai birlestirirsek;

e Kontrol Sistemi : Kendisini ya da baska bir sistemi diizenlemek, kumanda
etmek ya da yonetmek {izere uygun bir bigimde baglanmis fiziksel
elemanlar kiimesidir.

Kontrol sistemlerinde, bir organ ya da kontrol edilen sistemin bazen bir bazen ¢ok
sayida girisi ve bu girigle ilgili olan bir ya da ¢ok sayida ¢ikis1 vardir. Tanim olarak;

e QGiris : Sistemi, organi ya da kontrol edilecek diizeni kontrol etmek amaci ile
uygulanan igarettir. Sistemi kontrol ya da kumanda eden isaret de denilebilir.

e (ikis : Belli girise ya da girislere iliskin olan sistemin ¢ikis isareti yada ¢ikis
isaretleridir.

Bu tanimlardan yola ¢ikilarak, en basit kontrol sistemi blok biciminde Sekil 1.1.1 ile

gosterilebilir.

kontrol 13areti kontrol edilen 13aret

Giiis kontszi‘::et:;lﬂen Cilas

Sekil 1.1.1 : Basit Bir Kontrol Sistemi [3]



1.2 Kontrol Sistemlerinin Ozellikleri

Kontrol Sistemlerinin ne anlama geldigini, hangi alanlarda kullanildigin1 6grendikten

sonra bilinmesi gereken diger bir nokta ise, iyi bir kontrol sisteminde aranilan

ozelliklerdir:

Sistemde meydana gelen herhangi bir bozucu etkiden sonra bile degiskenin
degeri baslangicta ayarlanip sabitlenmis degerinden (set edilen) minimum
sapma gostermelidir.

Ornek olarak bir elektrik motoru ele alindiginda, motor bosta ¢alisirken devir
sayist 1500 d/d ise yiiklendiginde de 1500 d/d olmalidir. Ani yiik
kalkislarinda veya yiiklenmelerinde bile devir 1500 d/d’ye fazla uzak
olmamalidir. Degisim miimkiinse hi¢ olmamali ya da en az olmalidir.
Bozulma sonucunda normal ¢alismaya en kisa siirede donebilmelidir.

Motor tekrar diisiiniilecek olursa, ani yliklemelerde veya yiik bosalmalarinda
devrinde mutlaka bir degisiklik olacaktir. Ancak normal devrine donme
sliresi ne kadar kisa olursa o kadar iyidir.

Calisma sartlarinda meydana gelen degismelerden Otiiri olusacak sapma
baslangicta ayarlanip sabitlenen degerden (set degerinden) minimum
seviyede olmalidir. Calisma sartlarin1 belirleyen giris degiskenleri veya

ortamda olusan olumsuzluklardan ¢ok fazla etkilenmemelidir.

1.3 Kontrol Sistemlerinin Elemanlari

1.3.1 Kontrol Elemani

Baglangigta ayarlanip sabitlenen deger (set degeri) ile dlgme elemanindan aldigi

degerlere gore ¢ikis veren devredir. Devrenin ¢alismasma karar verecek sinyali

uretir.



1.3.2 Ol¢gme Elemam

Otomatik kontrol sisteminde , kontrol edilmek istenen degisken siirekli olarak
Olclilmelidir. Ciinkii sistem siirekli olarak bozucu etkilerin altindadir. Bozucu
biiyiiklik geldiginde 6l¢me elemani, kontrol elemanina yeni degerle ilgili sinyal
gondermelidir. Olgme bir kontrol sistemi i¢in ¢ok dnemlidir. Biz projemizde dlgme
elemant olarak krank mili sensorii ve kam mili sensoriinii kullandik. Bu sensorler

hakkinda genel bilgi asagida verilecektir.

1.3.2.1 Kam Mili PozisyonSensorii (CMP)

Sekil 1.3.2.1 1 PC407 Kam Mili Sensérii [6]

Kam mili tarafindan harekete gecirilmis pistonun silindir kapaginin lizerinde yer
almaktadir.Normal bir manyetik alana girmis bir yar iletken tabakasmin i¢inden
akim gecirildiginde,yar1 iletkenin uglarininda bir gerilim farki olusur.Yogunlugu

sabit kaliyorsa,olusan gerilim sadece manyetik alanin siddetine baghdir.

Frekansin manyetik alandaki degisimlerin hizi ile orantili modiile bir elektrik sinyali
elde etmek i¢in manyetik alanin siddetini periyodik olarak arttirmak yeterlidir.Bu
degisikligi elde etmek icin arasi agilmis bir metal halka kasnagin i¢ kismi (kam mili

kasnag1) sensoriiniin 6niinden gegirilir.



Bu hareket edince halkanin metal kismi1 sensoriin Oniinii kapatarak manyetik alani

bloke eder ve bu da ¢ikis sinyalinin zayiflamasina sebep olur.

Tam aksi durumda ise ara acgikligina gelince burada manyetik alan mevcut

oldugundan sensor yiiksek bir sinyal yaratir.
Sonug olarak 1. silindirin U.O.N sindan 60° &nce zay1f sinyal ile yer degistirir.

Bu sinyal, krank mili posizyon senssorii sinyali ile birlikte kontrol iinitesinin

silindirleri tanimasini ve enjeksiyon aninin saptanmasini saglar.

Her bir motor devri i¢cin ECU’nun silindirleri tanimasin1 ve zamanlama sinyalinin

mevcut olup olmadigini belirlerler.

1.3.2.2 Krank Mili Pozisyon Sensorii (CKP)

Sekill.3.2.2 : Krank Mili Sensorii [6]



Sekil 1.3.2.3 : PC406 krank Mili Sensérii [7]

CKP sensorii,iki yere baglanabilir.birincisi silindir bloguna ikincisi motor vites
kutusu flanj1 iizerine baglanir.CKP manyetik bir bobin icermektedir .Motor —vites
kutusu flanj1 {izerine baglanan sensor,58 tam, 2 eksik disli volani tarar. CKP sensorii
volana ¢ok yakin oldugundan volanin dénmesiyle beraber sensor icerisindeki sabit
miknatisin meydana getirdigi manyetik alan degisecektir.Alan degisimi esit aralikli

dislerde ayn1 eksik olan dislerde farkli olacaktir.

Eksik dislerin oldugu bolgede,sensor daha farkli bir gerilim iretir.Bu iretilen
gerilim ECU tarafindan algilanir.Bunun anlamu ise ;silindirin UON ya gelmesine 60°
var demektir.Piston tam iist UON ya gelinceye kadar 60° lik hareket ve elde edilen
zaman ECU tarafindan piskiirtme avansinin verilmesi i¢in kullanilir.  Bizim
sistemimizde krank sensorii ¢ikis isareti mikrodenetleyiciye direk uygulandigr vakit
mikrodenetleyicimiz bu isareti algilayamadi bu yiizden sensorden gelen isareti ortak
bazli bir yiikselte¢ devresi ile yiikseltip , karar esigi 0 volt olan bir opampa sokarak
siniizoidal isaretten 0-5 volt sinirli kare dalgalar elde ettik artik bu isareti

mikrodenetleyicimiz rahatlikla algiladi.
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Sekil 1.3.2.4 : Krank Mili Sensérii ve Kam Mili Sensériiniin Cikis Isareti [7]
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Sekil 1.3.2.5 : Krank Mili Sensorii ile PIC Arasindaki Kompanzator Devre



C1 kondansatorii beyzi ac sinyallerde topraga baglar. Bundan dolayr hem giris
hemde c¢ikis beyze baglanir (Ortak beyz baglantili ylikselteg). Akim kazanci her
zaman 1’den azdir ve Ic/le’dir(Yaklasik olarak giris ve ¢ikis akimlari birbirine
esittir). Gerilim kazanci yiiksektir. Clinkii kazang ifadesi Rc/re dir. (Genellikle 250
civarindadir. Giris empedanst ¢ok diisiiktiir. Genellikle 20ohm civarindadir. Cikis
empedans1 yiiksektir. Ornegin Imegaohm gibi. Cikis sinyali giris sinyaline gore
terslenmez. Bu devre genellikle diisiik empedanslt bir ¢ikisa sahip bir devreyi yiiksek
empedansh giris empedansina sahip bir devreye empedans uygunlugunu saglamasi

icin kullanilir. Bu devre genellikle video frekansli (VHF) yerlerde kullanilir.

1.3.3 Siiriicii Devre

555 Entegresiyle DC Motor Hiz Kontrol Devresi

Sistemin ¢aligmasi i¢in kontrol elemanindan aldig: sinyale gére gii¢ elemanina enerji

akisini saglayan elemanlardir.

DC motorlarin hizim1 kontrol etmek i¢in motor gerilimini degistirmek gerekir. Ideal
bir DC motorun hiz1 besleme gerilimiyle dogru orantilidir. Cogunlukla sistemimizde
bir adet gii¢ kaynag1 olur ve bu kaynagin gerilimini degistiremeyiz. Bu durumda DC
motorun hiz kontroliinli yapmak i¢in farkli bir yontem diisiiniilmelidir.
Mesela 12 volt gerilimde tam hizinda ¢aligan bir motora 1 milisaniye 12 volt
uygulansa, 1 milisaniye uygulanmasa, yani frekans1 500 hz ve tepe gerilimi 12 volt
olan,bir sinyal uygulansa motora uygulanan ortalama voltaj 6 volt olacaktir ve motor
yaklagik yar1 hizda donecektir. Motorun donel aksaminin (rotor) yeterince agisal
momentumu oldugundan motor 1 milisaniye doniip 1 milisaniye durma gibi bir islem
yapmayacaktir. Yukarida bahsedilen sinyalin sinyal genisligi (duty cycle) %50 dir.
Bu oran degistirilerek, dogrusal bir sekilde motorun hiz kontrolii yapilabilir. Yalniz
unutulmamalidir ki %10 sinyal genisliginde bir sinyal uyguladigimizda motor

nominal hizinin 10 da biri hizda donmeyecektir, hatta motor , biiyiikliigiiyle



degismek Tlizere, biiylik ihtimalle hi¢ donmeyecektir. Bunun sebebi motorun ig

stirtlinmeleri ve bir takim kayiplardir.

Simdi motor hiz kontrolii i¢in kullanabilecegimiz asagidaki semay1 inceleyelim.
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Sekil 1.3.3.1 : 555 entegresiyle dc motor hiz kontrol devresi

5 wezes

Cok kolay bulunabilen 555 timer entegresi sekildeki gibi bir devrede sinyal genisligi
potansiyometre ile ayarlanabilen bir kare dalga liretmektedir. Potansiyometre en sol
konuma alindiginda sinyal genisligi %0 a yaklagsmakta, en saga alindiginda ise %100

e yaklagmaktadir. Asagidaki resimde sinyalin genisligi %25 tir.
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Sekil 1.3.3.1 : Ornek PWM Darbeleri



Devrenin PWM frekansini potansiyometrenin degeri (R) ve C2 kapasitoriiniin degeri
belirler. Bu frekans, “K” bir sabit olmak iizere yaklasik K/(RC2) dir. Devredeki
degerlerle frekans 1290 Hz dir. PWM frekansi yiikselirse transistoriin anahtarlama
kayiplar yiikselir, frekans ¢ok diistiriiliirse (<50 Hz) bir peryotta motor akimi sabit
kalmayacagindan motor titreyerek donecektir. Uygun PWM frekans1 denemelerle
bulunabilir. Bazi frekanslarda motorun cok ses cikaracagir dikkate alinmalidir.
Endiistriyel uygulamalarda motordan ses c¢ikmamasi i¢in kulagin duymayacagi

frekanslar (>20kHz) tercih edilir.

Entegrenin 7. bacaginda iiretilen PWM sinyali 10 ohm direng iizerinden bir gii¢
mosfetini siirmektedir. Boylelikle giic mosfetinin akimi mertebesinde motorlarin
kontrolu yapilabilir. Semada verilen mosfet (IRFZ44) uygun sogutucuyla 50 amper
akima kadar calisabilmektedir. 3-4 ampere kadar olan akimlarda sogutucu takmaya
dahi gerek yoktur. 10 ohm diren¢ mosfet giris kapasitansi ve iletim yolunun

indiiktansindan kaynaklanan salinimlari sontimler.[10]

1.3.4 Sistem

Kontrol edilmesi istenen degiskeni iireten elemanlardir. Kontrol etmek istedigimiz
degisken bir motorun devri ise burada sistem diye adlandirilan eleman motordur.
Bizim tezimizde kontrol edilen degisken ise, silindir igerisine yakit piiskiirtme

zamanidir bu durumda sistemimiz enjektorlerdir.
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1. Yahst depone Sy

2. On besleme pampas 0. Keanh onili iz sesnone

1, Yakot Fittrend 11, Kam wilh sansorw

4. Yelaek bawung pompan 12. Gac podab hacokot semsoru

4. Bawng hoatred valfi 13 Yulark havwag senseru

6. Radl basng sensond . Mava sicabbh senseru

7. Rt 15, Sedquima suyu wcakhik senore
0. Enjektor %, Mava ketfonl oiger!

Sekil 1.3.4.1 : Dizel Motor Semast [5]

Biz tez ¢alismamizda sistemimizi tanimlarken enjektorler yerine ledler bagladik. Her
bir led bir enjektorii temsil etmektedir hangi led aktifse onun temsil ettigi enjektor

puiskiirtme yapiyor demektir.

2. MIKRODENETLEYICILER
Mikrodenetleyiciler konusunu iyi bir sekilde algilamak ve PIC ailesini taniyip, bunun

tizerinde islemler yapabilmek icin Oncelikle mikroislemci kavramini tanimlamak

daha etkilidir.
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2.1  Mikroislemciler

Giliniimiizde kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsederken duydugumuz
80386, 80486, Pentium-11, Pentium-III birer mikroislemcidir. Bilgisayarlarin beyni
olarak goriilen mikroislemciler, bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tiim
islemleri yerine getirdigi i¢in, ¢ogu zaman merkezi islem {nitesi (CPU-Central
Processing Unit-Merkezi Islem Birimi) olarak da adlandirilir. Kisisel bilgisayarlar da
kullanildig1 gibi, bilgisayarlarla kontrol edilen sanayi tezgahlarinda ve ev
aygitlarinda da kullanilabilmektedir. Bir mikroislemci islevini yerine getirebilmek
icin agagidaki yardimci elemanlara ihtiya¢ duyar. Bunlar:

e Giris (Input) Unitesi

e Cikis (Output) Unitesi

e Bellek (Memory) Unitesi

Bu tiniteler CPU’nun disinda yer alirlar ve aralarindaki iletisimi veri yolu, adres yolu

denilen iletim hatlar1 ile saglarlar.

Cevrese|
uniteler
Monitor,
printer,

Klavye
modem vb

¢::> GJFI;’%!HI? <:> CPU @ I?:l‘lgﬂk

Unitesi Mikroiglemei

Sekil 3.1 : Bir Mikroiglemci Sisteminin Temel Bilesenlerinin Blok Diyagrami [8]

2.2 Mikrodenetleyiciler Hakkinda Genel Bilgiler

Bir bilgisayar i¢inde bulunmas1 gereken Hafiza , Girig/Cikis iinitesi gibi elemanlarin
CPU ile birlikte tek bir entegre (chip) igerisinde iiretilmis haline mikrodenetleyici
denir. Hem yer tasarrufu yapilip maliyet distriilirken hem de tasarim
kolaylastirilmis  ve  programlama islemi  basitlestirilmis  olur.  Bdylece

mikroigslemcilere goére cok daha basit ve ucuz olarak goriiliir. Giinlimiizde
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mikrodenetleyiciler, otomobillerden kameralara , cep telefonlarindan oyuncaklara
kadar sayilamayacak alanlarda kullanilir. Mikrodenetleyiciler Microchip , Intel ,

Motorola , SGS Thomson, Hitachi gibi bir¢cok firma tarafindan tiretilmektedir.

Mikrodenetleyici adlarinda bulunan harfler aynmi aile iginde farkli 6zelliklere sahip
(hafiza yapis1 ve miktari, hiz gibi) elemanlar1 ifade eder. Bir uygulama yapmadan
once hangi firmanin , hangi numarali mikrodenetleyicisinin kullanilacagi tespit
edilmelidir. Bunun i¢cin KATALOG (Datasheet) adi verilen kaynaklardan ya da

internetteki ilgili sitelerden faydalanilir.

Bir Mikrodenetleyici icinde Bulunabilen Baz1 Ozellikler Sunlardir :
e Programlanabilir Dijital Giris / Cikis (1/0)
e Programlanabilir Analog Giris
e Seri Giris/ Cikis (1/0)
e Darbe( Pals ) — PWM (Darbe genislik modulasyonu) isareti ¢ikisi
e Harici hafiza baglanabilme
e Dahili hafiza segenekleri (ROM , PROM, EPROM , EEPROM, Flash gibi )

e Kesme, Zamanlayici ve Sayici gibi 6zellikler.

2.3 Mikrodenetleyici Secimi

Mikrodenetleyici  se¢iminde  Oncelikle uygulama ihtiyacimizin  tamamini
karsilamasiyla ilgileniriz. Ayrica yazilim (program) desteginin/araglarinin (derleyici,
simulator , emulatér v.s. ) bulunup bulunmadigina dikkat edilmelidir. Piyasada-
internette bol miktarda uygulama programlarinin bulunabilmesi de 6rnek olmasi
acisindan faydalidir. Sayilan 6zellikler g6z Oniine alinirsa ( su an i¢in ) Microchip
firmas: tarafindan iiretilen kisaca PIC olarak ifade edilen mikrodenetleyicilerin
kullanilmas1 olduk¢a avantajli gdziikmektedir. PIC Ingilizce’de “Cevre Uniteleri
Kontrol edici Arabirim” anlami tasiyan kelimelerin bas harflerinden olusmustur.
Gergekten de PIC ¢evresel tiniteler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii
gibi giris/¢ikis elemanlarinin denetimini ¢ok hizli bir sekilde yapabilecek sekilde
dizayn edilmis bir entegredir. RISC mimarisi adi1 verilen bir yontem kullanilarak
iretildiklerinden bir PIC’1 programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar olduk¢a
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basit ve say1 olarak da azdir. Bu 6zellikleri gbz oniine alarak, bizde tez ¢calismamizda
kullandigimiz mikrodenetleyicimizi, Microchip firmasinin iirettigi PIC16F877 olarak

sectik.

PIC Mikrodenetleyicilerin Diger Baz1 Avantajlari :

e Destek yazilimlari internetten {icretsiz saglanir.

e (Cok yaygin ve ucuzdur. Hem profesyonel hem de amator kullanima
uygundur.

e Internette ve kitap/dergilerde ¢ok sayida 6rnek programlar vardir.

e (Cok az ve basit birka¢g elemanlarla ( diren¢ , kondansatdr ) donanimlari
kurulabilir.

e Komut sayis1 az ve basittir.

e Daha st seviye diller i¢in (PIC C, PicBasic gibi) Derleyiciler’e (compiler)
sahiptir.

2.4 Mikrodenetleyici Programlamak

Genel olarak bir mikrodenetleyici programlanmasi i¢in asagidaki donanim ve yazilim
araglarinin olmasi gerekir. Bizim tez ¢alismamizda ihtiya¢ duydugumuz ve

kullandigimiz araglar da bu sekildedir.

2.4.1 Bilgisayar

Oncelikle CCS C programi igin kullanilacak olan bilgisayar IBM uyumlu bir PC
olmalidir. Kullandigim CCS C programi hem Windows isletim sisteminde hem de

Linux isletim sisteminde ¢alisabilmektedir.

2.4.2 Kullanilacak Mikrodenetleyiciye Uygun Bir Derleyici Program

Degisik firmanin iriinii olan mikrodenetleyiciler igin farkli farkli derleyiciler
(complier) programlar bulunmaktadir. Kullanilan denetleyiciye uygun bir derleyici
program segilmesi gerekir. Calismamizda kullandigimiz derleyici CCS C (PWM)

derleyici programidir.
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2.4.3 Kullamlacak Mikrodenetleyiciye Uygun Programlayict Donanimi

Mikrodenetleyicileri programlamak i¢in programlama uglar ile bilgisayar ¢ikis portu
(seri, paralel, USB) arasinda belli bir baglant1 olmas1 gerekir. Bunun i¢in genelde
programlayici devreler kullanilir. Bu devrelerin avantaji, ayn1 devre ile bir ¢ok

degisik denetleyici modelini programlayabilmesidir.

2.4.4 Kullamlacak Mikrodenetleyiciye Uygun Programlayic1 Yazilimi

Denetleyicilere yazilip derlenen dosyalar1 yiiklemek icin kullanilan programlayici

devresi ile uyumlu bir yazilima ihtiyag vardir.

2.5 PIC Mikrodenetleyiciler Tiirleri ve Ozellikleri

Microchip firmasi tarafindan iiretilen farkli PIC gruplan (aileler) vardir. Bu aile
isimleri verilirken kelime boyu (komut kelimesi de denen bu kavram ilerde
aciklanacaktir.) dikkate alinmistir. Aslinda tiim PIC mikrodenetleyicilerde disardan
veri alirken yada disart veri gonderirken 8 bitlik veri yolu kullanilir. Ancak program
yazilirken ayni komutlar kullanilmasina ragmen bu komutlarin makine dili (hex)

karsiliklar1 farkli kelime boylarinda olabilir. Mesela ;

e PIC 16C5XX ailesi 12 bit kelime boyuna sahiptir.
e PIC 16CXXX ailesi 14 bit kelime boyuna sahiptir.
e PIC 17CXXX ailesi 16 bit kelime boyuna sahiptir.
e PIC 12CXXX ailesi 12 / 14 kelime boyuna sahiptir.

Onemli olan bir diger konu ise kullanacagimiz mikroislemciye uygulanacak

maksimum frekanstir. Bu konuya da 6rnek olarak;
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e PIC10FXX : Maksimum uygulama frekansi 8 Mhz

e PIC 14000 : Maksimum uygulama frekans1 20 Mhz
e PIC 16C5XX : Maksimum uygulama frekansi 20 Mhz
e PIC 16C7XX : Maksimum uygulama frekansi 20 Mhz
e PIC 16C7XX : Maksimum uygulama frekansi 20 Mhz
e PIC 16F62X : Maksimum uygulama frekansi1 20 Mhz
e PIC 16F8X : Maksimum uygulama frekansi1 20 Mhz
e PIC 16F8XX : Maksimum uygulama frekans1 20 Mhz

Daha onceki projelerimizde PIC16F877 mikrodenetleyicisini kullandigimiz igin, tez
calismamizda da bu denetleyiciyi sectik. Bize gerekli olan, PIC in hafiza tipi ve
miktar1, giris/¢ikis (I/O) port (ug) sayisi, analog giris kabul edip etmemesi gibi
ozellikleri ise PIC16F877 nin katalogundan (datasheet) temin ettik.

2.6 PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi Genel Ozellikleri

PIC 16F877 yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir. PIC
16F877 komut islemek i¢in RISC, bellek kullanimi i¢in ise Harvard mimarisini
kullanmaktadir. PIC16F87X mikrolar1 bir¢cok esas ozelliklere sahiptir. 14 seviyeli,
derin kiime ve ¢oklu i¢ ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali1 komut hatt1 tiim
komutlarin tek bir ¢cevrimle islenmesini saglamaktadir. Yalnizca bazi 6zel komutlar 2

¢evrim olur.
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Sekil 4.1.1 : PIC16F877 40-pin PDIP Gériiniimii [4]

PIC16F87X ailesi dig elemanlar1 azaltacak spesifik ozelliklere sahiptir ve bdylece
maliyet diisiirmekte, sistemin giivenilirligi artmakta, enerji sarfiyati azalmaktadir.
Ayrica tiim PIC lerde 4 tane osilator segenegi mevcuttur. Bunlardan tek pinli RC

ile diisiik maliyet (4 MHZ), LP ile enerji sarfiyatini minimize etme (40 KHZ), XT ile

Tablo 4.1 : 16F877 Genel Ozellikleri [10]

Uygulama Frekansi DC-20 Mhz
Program Hafizasi 8K*14 word Flash bellek
Veri Hafizasi 368*8 byte
EEPROM Hafizasi 256*8 byte
I/0O ve Port Sayisi 33 1/0 ve 5 Port
Kesme(Interrupt) Sayisi 14
Zamanlayici(Timer) Timer0, Timerl, Timer2
Yakala/Karsilagtit/PWM Modul (CCP) 2
10-Bit Analog / Dijital Cevirici 8 Kanal
Komut Sayis1 35
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standart hiz ve diisiik maliyet (4AMHZ) ve HS ile de ¢ok yiikksek hiz (20 MHZ)
avantajlar1 saglariz. PIC mikrodenetleyiciler islem yapilmadigi durumlarda PIC
mikrodenetleyicisi uyuma moduna gecer ve ¢ok diistik akim ¢eker. 16F877 nin belli

bash temel 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

2.6.1 RAM Bellek

PIC16F877’nin 0x00~7Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu
bellek icerisindeki file registerleri igerisine yerlestirilen veriler PIC CPU’sunun
calismasini kontrol etmektedir. File register ad1 verilen 6zel veri alanlarinin disinda
kalan diger bellek alanlari- normal RAM bellek olarak kullanilmaktadirlar. Sekil
1.1’de PIC16F877 nin kullanict RAM bellek haritas1 gortilmektedir.
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Fi== oDn Pi== =Dn E=ADR= 10Dn EECOoNZ= seoh
TrAs= 1L o=n o 2EnR ==oATH 10=En Res=rvedi= T2En
TrA 1 oFn =Fn EEADRS 105n Reserved= =R
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TR Tih sSsPconNz S1n 13Th IS1n
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SSesuUE i2h SsesaDD s3n 133N 193n
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ccPRiconN TR Svn O i IITA e 18TR
RcSTa 12n T<=TA san Regioter 13En R egicter “ssn
TERES ISh sSEeRC Son 15 Bytes 1I3Sn 15 Bytes Ioon
RCRES TAN SAh 11ANR 1oAan
ccPR2L ienh oBh 118hn ISsSn
o0 Tcn scr 1ICH Tsck
ccP2cor Rl =1 son 110N EE==1
ADRESH =R ADRESL SER Ll — “SER
ADCOMNO iIFh ADCTOMNT SFh 1AET TSFR
>0on S 1zZon sAOCH

Sencral Seneral Seners Sen=ral

Surpos= Surpos= Purpos= Furpos=

Register =Register Register Register
06 Bytes SO Bytes N 20 Sytes ceEn SO Bytes e
scoc=sses Eon sccess==s L0 acceszes L ]

FOoOh-7Fh TOnh-7FER TOh - 7FR
TER ==n I I TFEEnR

Sank O Sanx 1 S=rk =2 Sank =

Sekil 3.6.1 : Veri (RAM) Bellegi [10]

2.6.2 PIC 16F877°nin Besleme Uglar: ve Beslenmesi

PIC16F877’nin besleme gerilimi 11. 12 ve 31. 32 numarali pinlerden
uygulanmaktadir. 11 ve 32 numarali Vdducu +5 V’a ve 12+ 31 numarali Vss ucu
topraga baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim
dalgalanmalar1 nedeniyle. olusabilecek istenmeyen arizalari 6nlemek amaciyla

100nF’lik dekuplaj kondansatoriiniin devreye baglanmasi gerekmektedir. PIC’ler
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CMOS teknolojisi ile iiretildiklerinden 2 ila 6 volt arasinda calisabilmektedirler. +5

V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.
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11 e
L e T o e
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=
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ATTE SRR R
T R
O T
=t
o e B R B 2=
£
L Ll T il
IR L B S
e B
=S =t
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=
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T O B T ==
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T W ST e e S —
s s @
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Sekil 3.6.2 : Besleme Uglari ve Baglantilari [8]

2.6.3 PIC16F877’nin Reset Uglari

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondiirebilmesi i¢in PIC’in 1
numaralt ucu MCLR olarak kullanilmaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda
programin ¢aligmasi baslangic adresine doner. Programin ilk baslangi¢c adresinden

itibaren tekrar galisabilmesi i¢in- ayni uca +5 v gerilim uygulanmalidir.

PICIGFG2E
WO
PICIBFEZE o R RBDANT [—0
‘"'E_': - ; O—1 Ret RB1 [0
o R RBD/INT 5—3 2 f e
B—| RAl RBT 1 B RAMTOCK] RB4 72
O— | RA2 RBZ O R 18 RES g o
—2 R RE 0 C—g POSCUCLKIN - RBE 45—
. o3 REATOCK] R H o Be1X. .. 100K C— = 05CHCLKOUT  RET O
16 RBS 7 & TR
O—POSCICLKIN  REG 43— 14 5
| Bk .k D— pOsCHCLKOUT  Re7 =0 " JJ woD GND [
an
R
TS . anp L5 1
Sekil 3.6.3.1 : Basit MCLR Baglantisi [8] Sekil 3.6.3.2 : Donanimsal Reset Butonu [8]
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2.6.4 PIC16F877’nin Clock Uclar1 ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilatér bulunmaktadir. Kullanic1 bu 4
cesitten birini secerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir.
Bu osilator ¢esitleri ¢izelgede verilmistir. PIC16F877°de clock uglar1 13 ve 14 nolu
pinlerdir. Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC
programinin ¢alisma hizin1 ve hassasiyetini etkileyeceginden dolay1 amaca uygun bir
osilator devresi kullanilmalidir. Cizelge 4’de farkli osilator gesitleri ve ozellikleri
goriilmektedir. Osilator tipinin se¢iminde dikkat edilecek bir baska nokta ise-
secilecek olan osilatoriin kullanilan PIC’in 6zelligine uygun olarak secilmesidir.
Omek verecekolursak 10MHz calisma frekansma sahip bir PIC16F877 igin
20MHz’lik bir osilatér kullanmak dogru olmaz. Fakat daha diisiik bir frekans degeri

ile ¢alisan bir osilator devresi kullanilabilir.

PIC1GFEZS

xIpF o R RBOINT (5—0

[ 5—1 Rl RE1 B_D

1 S i REZ g

O—s— RAS ] T

O— R TOCK] RB4 7O

|

— 18 L nscicLrN Egg I o

v [ ] 18 0sCaCLKOUT  REF 2O
o— e

| —14 oo GND F—

|1
2P

Sekil 3.6.4 : Osilat6r Segimi [8]

2.6.5 Kesmeler ( Interrupts)

PIC’in port girislerinden veya donanim igerisindeki bir sayicidan gelen sinyal
nedeniyle belleginde c¢alismakta olan programin kesilmesi olaymna kesme denir.
Programin kesildigi andan itibaren 6nceden hazirlanan bir alt program calisir. Alt
program islevini bitirdikten sonra ana program kaldigi yerden itibaren calismasina
devam etmektedir. Netice olarak bir kesme: ana program c¢aligmasini sadece
duraklatir ama hi¢bir zaman islevini devam ettirmesini engellemez. Interrupt alt

programlar1 kullanarak . program igerisinde kullanilacak komut sayis1 azaltilir ve bir
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stiri mantiksal karisikliklar onlenir. Kesme olay1 sirasinda meydana gelecek olan

olaylar1 siralayacak olursak;

e Kesme olay1 meydana geldiginde STACK registerin oldugu adrese (h’23F’)

2.6.6

atlanir.

Ana programin kaldig1 adresi stack registere yazilir.

Kesme alt programi ¢agrilir.

Kesme alt programinin oldugu adrese atlanir.

Kesme alt programi ¢aligtirilir.

STACK (Y1g1n) registerin bulundugu adrese gidilir.

Ana programa doniis adresini alinir.

Ana programin kesildigi yerdeki adresten bir sonraki adrese gidilir ve devam

edilir..

PI1C 16F877 Port Fonksiyonlar:

Port A : A portu hem giris/cikis hemde analog giris uglar1 gérevlerini yapan 6
bit’lik bir port’tur. A portunda bulunan RA4 pini diger Port A pinlerinden
farklidir. RA4 pin’i acik kolektor o6zelligine sahiptir. Bu nedenle bu pin’in
¢ikis olarak kullanilmasi i¢in mutlaka pull-up direnci ile pozitif beslemeye
baglanmasi gerekir. Pull-up direnci 5K ile 10K arasinda olabilir.

Port B : Port B giris/¢ikis olarak kullanilabilen 8 bit’lik bir port’tur. B port’u
denetleyici i¢inde dahili olarak pull-up yapilmis gibidir. Bu 6zelliginden
dolay1 bu port giris olarak kullanildiginda giriste sinyal yokken giris lojik-1
olarak algilanir. Bu nedenle ek dirence ihtiyag olmadan buton girisi
uygulamalarinda tercih edilir. Dahili pull-up aktif veya pasif yapilabilir.

Port C : C portu 8 bit’lik dijital giris/cikis portudur. Bir ¢ok fonksiyonu
bilinyesinde barindirir.

Port D : D port’uda 8 bit’lik dijital giris/cikis portudur.

Port E : E port’u ise 3 bit’lik dijital giris/¢ikis portudur.
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3. CCS CIiLE PIC PROGRAMLAMA

Elektronik alaninda C dili vazgegilmez bir yer edinmistir. C dili hem insan diline
olan yakinligi hem de makine diline daha az kayipla cevrilebilme 6zelligi sayesinde
elektronik iiriinler ve mikrodenetleyici programlama da olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger elektronik iiriinlerde oldugu gibi Microchip firmasinin PIC
mikrodenetleyici {riinlerinde de C dili ile programlama popiiler bir sekilde

kullanilmaktadir.

PIC fiiriinleri i¢in mevcut olan C derleyicileri i¢inde, PIC {iriinlerinin neredeyse
timiinii destekleyen, biiylik bir oranla ANSI C uyumlu, esnek ve c¢ok kolay bir
sekilde mikrodenetleyici programlanmasina izin veren, bir¢ok iletisim protokolii ve
cevresel trlinler i¢in hazir kiitliphane dosyalar1 (kontrol fonksiyonlar1) igeren CCS
(Custom Computer Services Inc.) firmasi {iriinii CCS C PIC C Compiler programi
olduk¢a popiilerdir.Standart Coperatorlerinin yan1 sira PIC’ lere 6zel dahili
kiitiiphaneler ve oOnislemci direktifleri de igeren bir¢ok donanim i¢in hazir kodlar
sunmaktadir. MPLAB programi igerisine gomiilebilen derleyici sahip oldugu IDE
(Integrated development Environment) ara yiizii sayesinde program yazma, derleme

ve hata ayiklama fonksiyonlarini tek bir ekranda gergeklestirme imkani sunmaktadir.

CCS-C’de PIC’ler i¢in kod yazmak oldukg¢a kolaydir. Ciinkii CCS-C basit C bilgisi

ile PIC bilgisini sentezlemeyi amaglamistir.

3.1 CCS C Program Genel Govdesi

CCS C’de programlar yazilirken kullanilan belli bir sira vardir. Program mantigina
ters diismedigi siirece istenen tasarimda komutlar programda yer alabilir. Fakat

programin okunabilirligini ve anlagilmasini arttirmak ve hata yapma olasiligin1 en

aza indirmek i¢in asagida verilen program govdesi kullanilmalidir.
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I/ Program hakkinda tanitic1 bilgiler
/******************************************************************
Program Ismi :

Programin Amaci :

Kullanilan Mikrodenetleyici :

Yazan :

KEAAKREAAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhdhhdhhhihhihiiiiiiih

#include <16f877.h> ") Bagslik(header) ve kiitiiphane
#include <input.c> dosyalarinin tanitilmasi
#include <lcd.c> >kﬁnﬁg1'irasy0n tanimlamalarinin
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,.... belirtilmesi.
#use delay (clock=20000000) )

—
int x,y;
char bilgi; >G_enel(global) deiskenler ile
long int,data; sabitlerin tanitilmasi
const int dizi[]={0x23,0x34}; )

—
#int_donanim kesmesi ismi
void fonksiyon ismi() Varsa kullanilan donanim kesmesi
{ fonksiyon tanimlamalari

Komut veya komutlar

} 7

—
Void fonksiyon ismi()
{ >¥arsa kullanici tarafindan tanimlanan

Komut veya komutlar fonksiyonlar(alt programlar)

} _
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void main()

{ ~>Ana program fonksiyonu
Komut veya komutlar

} —
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3.2 Uzerinde Cahstigimiz Projenin Algoritmasi

Krank mili algilayicisindan

gelen
anini,
At kran

son igaretin gelis
tkrank(sON) ve siiresini
«(son) kaydet

Atkrank(son) 2
1.5* At .. (onceki) ?

/A

f Atkrank(4y >1.5
il E Aten(3) 77

@ 23

v

Llogu(@) bran(§ t

N
lﬁlk milinin baslangi¢

una geldigi belirlendi
<4 amanli bir motor devrinde

Tam bu

anda kam mili

algilayicisina bakilir, Viam

r

E

2. Enjektori a
siiresince agik
tutarak Piston(3)’e
benzin piskiirt,i=2

l

u 2 kez olur.

Kam milinin konumu

belirlendi

4 zamanl bir motor devrinde

bu 1 kez olur. Sensériin

boslugu algilamasi 1.

pistonun, dolulugu algilamasi

ise 3. pistonun yukarida

oldugunu gosterir.

1. Enjektorii a
siiresince agik
tutarak Piston(1)’e

Burlaya kadar, ilk

benzin piskiirt, i=1

a siiresi, krank mili devir, .o
MAP sensorii basing bilgilerine Viam boslukta 5V, dlger
bagl olarak YSA tarafindan durumlarda OV iiretir.

bagka bir yordamda
hesaplanmaktadir.

mde hangi pistonla baslanilacagina Kkarar verildi.

Buradan sonra gefel

n=0: krank mili
sayact stfirlanir

A

siyon dongiisii baslar ve ejektorler ilgili pistonlara sirayla benzin piiskiirtiir

E n=n+1 . @ E i=i+1

H

A

Krank milinde 2.5V un tizeri (5V gibi) lojik olarak a siiresince
aktif et

1°dir, alt1 (OV gibi) 0°dur.

Enjektor(i)’yi

Krank milinde her dislide 5V, her boslukta OV {iretilir.

Bunlar sayag n tarafindan sayilir, her 29 disten sonra
miiteakip pistonun iste geldigi bilinir. i=1’den 4’¢
enjektorler aktif edilerek sirasiyla su pistonlar siirerler H
i=t—Enjektor-tH=-Pistont
i=2: Enjektor (2) = Piston3 L
i=3: Enjektor (4) = Piston4
i=4: Enjektor (2) = Piston2

i=0
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SONUCLAR VE ONERILER

Krank ve Kam mili  sensorlerinden alman  bilgiler  dogrultusunda,
mikrodenetleyicimiz piskiirtme anini ve hangi enjektore piiskiirtme yapacagini
belirler. Tezimizde en uygun piiskiirtme zamaninin yakalanmasi hedeflenmistir,
optimum piiskiirtme zamani yakalandig1 vakit ara¢ minimum yakit ile maximum

yolu alacaktir.

Kontrol sistemi gergeklestirme siirecinde devre kartlar1 tasarlandi. Kartlarin tasarimi
Proteus programinda gerceklestirildi ve CCS C programu ile kullanilacak yazilimlar
gerceklestirildi. Daha sonra Proteus’ ta simiilasyon yapildi ve son olarak devre

kartlar1 olusturuldu.

Elde edilen sonuglar giiniimiizde kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda
mikrodenetleyicinin piskiirtme anmna karar verme asamasinda yapay sinir aglari

tabanli bir yazilim kullanirsa ¢ok daha verimli bir kontrol sistemi olusturulabilir.
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Mikrodenetleyici Kodu

//*******************************************************************

PIC16F877 ile Motorlu Araglarda Yakit Enjeksiyon Kontrolii

*****************************************************************//#i n

clude <16f877.h>

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

#use delay (clock=4000000)

#use fast_io(b);

#use fast_io(c);

inti;
int n;
int prev, val;

int count,count2;

void main()

{
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(SP1_SS_DISABLED);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);

setup_adc_ports(NO_ANALOGS);

31



setup_adc(ADC_OFF);
setup_CCP1(CCP_OFF);

setup_CCP2(CCP_OFF);

set_tris_b(OxFF);
set_tris_c(0x00);

output_c(0x00);

prev=input(pin_b5);

while(1)

val=input(pin_b5);

if(val==1 && prev==0)

{

count=0;

count2=0;

while(input(pin_b5)==1)

++count;

while(input(pin_b5)==0)

++count2;

if(count2/count>=1.5)

{
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if(pin_b2==1)
{
output_high (pin_c0);

delay_ms(500);

output_high(pin_c2);
delay_ms(500);

i=2;

while (1) {

n=0;

while (n <= 29)
{
while (input_b() == 0)

n=n+1;

while (input_b() == 1)
{
i=i+1;

i=i%4+1;
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if (i==1)
output_high(pin_c0);
delay_ms(500);

if (i==2)
output_high(pin_c1);
delay_ms(500);

if (i==3)
output_high(pin_c2);
delay_ms(500);

if (i==4)
output_high(pin_c3);

delay_ms(500);

prev=val;
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