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OZET

Mikrodenetleyiciler,  giiniimiizde ~ kontrol — ve
otomasyon  birimlerinde ¢ok yaygin olarak
kullanilan sayisal tiimlesik devrelerdir.
Mikrodenetleyiciler sayisal ve orneksel isaretlerin
ol¢iimii ve denetimi igin dzellikle gelistirilmig bir
donanima ve yazilima sahiptirler.

Devir hizi ol¢iimii, bir¢ok fiziksel olayin élgiimii ve
denetimi sirasinda sik karsilasilan problemlerden
birisidir. Bu konuda gelistirilen donanmim ve
yazilimlarin  élgiilen igaretin  degisimine bagh
olarak uygun bir sekilde kullanilmasi ¢ok
onemlidir.

Bu calismada mikrodenetleyici temelli devre ile
devir hizini olgebilen, seri arabaglasimli olarak PC
ile haberlesebilen bir programlanabilir endiistriyel
elektronik olciim sistemi gerceklestirilmigtir.

1.GIRIS

Déniistiiriictiler, degisik gerilim seviyelerinde
isaretler {irettiginden, sayisal denetleyiciler ile
dogrudan  baglanamaz. Ancak az sayida
doniistiirticii,  sayisal  sistemlere = dogrudan
baglanabilir. Bunlar, dlgiilen fiziksel bilyiikliige
bagli olarak, frekansi degisen darbeler iiretir.

Sayisal denetleyicilere dogrudan baglanamayacak
doniistiirticiileri de gdz Oniine alarak, doniistiiriicii
ile mikrodenetleyici arasina Sekil 1’ de gosterildigi
gibi bir giris devresi konulabilir. Giris devresi,
gesitli  gerilim seviyelerinde isaretler iireten
doniistiirticiiler ile baglantty1 saglamanin yaninda,
denetleyici girisinde olusabilecek yiiksek gerilim
seviyelerini engelleyip, sistemin donanimin ve
yuriitmekte oldugu yazilimini koruma gorevini de
tistlenir [1,3].
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Sekil 1. Déniistiiriiciiden Gelen Isaretin Giris
Devresi Araciligtyla Mikrodenetleyiciye
Aktarilmasinin Blok Diyagrami

Dontistiriictilerin -~ ¢ikis  isaretlerinin = referans
frekansi, tasarima bagli olarak genellikle 20 Hz ile
500 kHz arasinda degisir. Ol¢iimde, referansa gore
bir degisim oldugunda, sistem hareketi algilayip
yazilim ile gerekli devir hiz1 degerini iiretir.

Yapilan  g¢alismada, = Motorola ~ M68HC908
ailesinden, 29 Bit programlanabilir giris/¢ikis ucu,
16 Bit zamanlayici ve seri arabaglasim birimi
bulunan GP32 mikrodenetleyicisi kullanilmistir.

2.DEVIR HIZI OLCUMU
Devir hizt 6l¢iimil, sisteme gelen darbelerin belirli
ornek zamanlarla 6lgiilmesine denir. Ornek zaman,
bir saniye oldugunda devir hizi, RPS (Revolution
Per Second), bir dakika oldugunda ise RPM
(Revolution Per Minute) adlarini alir.

RPM = RPS * 60 Q)
RPM, c¢ogunlukla RPS’ den tiiretilerek (1) elde
edilir. Bu c¢alismada, RPM o6l¢limii igin, son bir
dakika  boyunca sisteme gelen darbeleri
degerlendirerek devir hizim RPM veya RPS olarak
Olcen bir sistem tasarlanmugtir.



3.MIKRODENETLEYICINiN
ZAMANLAYICI YAPISI

GP32’ de iki tane 16 bit zamanlayici birimi vardir.
Zamanlayic1 fonksiyonunda yazmag, zamanlayict
yapisinda bulunan 6n 6lgekleme devresi ile 1, 2, 4,
8, 32 veya 64 makine ¢evriminde otomatik olarak
bir arttirilir. Yine yapisinda bulunan komparator ve
modulo yazmag sayesinde, yazmag istenilen degere
ulastiginda zamanlayici kesme iiretebilir.

Saat | (n Olgekleme
} Devresi

16 Bit Sayici
Kesme
I\/I Birimi

16 Bit Karsilastirici

Modulo Yazmag

Sekil 2. Zamanlayici I¢ Yapisi Blok Diyagrami

mov  #%$96, TAIMODH
mov  #%$00,TIMODL
mov #$46,T1SC ; Timerl, 1 sn’de kesme tiret

4. TASARLANAN SISTEMDE RPS,
RPM OLCUMU

Olgiimii gerceklestirebilmek icin, bir zamanlayict,
bir saniyelik peryotlarla kesme iiretecek sekilde
programlanmustir. Devir hiz1 6lgiilecek giris isareti,
mikrodenetleyicinin dis kesme ucuna baglanmstir.
Darbeler programlanan sayict donanimi ile
sayilmaktadir.

4.1.RPS Ol¢iimii

RPS o6lgiimii, bir saniyelik zamanda darbelerin
sayllmasi anlamina gelir. Sekil 3” te gorildigi gibi
bir saniyelik dilimin sonundaki ve bagindaki sayma
degerlerinin farki dogrudan RPS degerini verir.
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Sekil 3. RPS Ol¢iimii

Tablo 1. Sekil 3’ te goriilen 6l¢iim degerlerinden
iiretilmis RPS degerleri

t (sn) RPS
1 0-0=0
2 10-0=10
3 100-10=90
4 100-100=0
5 125-100 =25
6 145 -125 =20
7 250 — 145 = 105

Sayim degeri 3 baytta ikili olarak tutulmaktadir.
Sayim degerinin ondalik sistemdeki maksimum
karsihigr 16,777,215 e karsilik gelmektedir. Sayim
degerinin, her saniye basinda ve sonunda,
sifirlanma sayisi sistemin dogru ¢aligmasi agisindan
biri ge¢memelidir. Bu da saniyede maksimum
16,777,125 darbe sayilabilir anlamina gelmektedir.
Sonug olarak RPS i¢in tasarlanan sayma birimi 16
MHz’ e kadar gelen isaretleri sayabilecektir. Fakat
GP32’nin destekledigi maksimum calisma frekansi
8 MHz’ tir. Bu ¢alisma frekans1 degeri endiistride
ihtiya¢ duyulan devir hizi degerleri dikkate
alindiginda yeterlidir.

Ida saysondeg
sub  sayilkdeg
sta  fark

ilk sayma degerini ¢ikart

; son sayma degerinden

4.2.RPM Olciimii

RPM olglimii, bir dakikalik zamanda darbelerin
sayilmast anlamina gelir. RPM 06l¢iimil i¢in, sistem
her saniyede sayma degerlerini RAM” de kendine
ayrilmig boliime kaydeder. Sayma degeri 3 baytta
tutuldugundan RPM igin RAM’ de 60 * 3 = 180
baytlik yer ayrilmak zorundadir. Sayim degerinin 3
baytta tutulmasinin nedeni burada ortaya cikar.
RPS 6l¢limiinde sayim degerinin bir saniyeden kisa
zamanda bir kere sifirlanmasi bekleniyordu. RPM’
de ise sayim degerinin bir kere sifirlanmasinin
beklendigi zaman bir dakikadir. Su halde
16,777,215 / 60 =~ 279,620 sayisi, sayma degerinin
her saniyede maksimum artacagi ortalama degeri
gosterir ki, sistemin dl¢limleri hatasiz yapabilecegi
maksimum frekans yaklasik olarak 279 kHz olur.
Bu c¢alismada harcanan RAM bolgesi ve
maksimum ¢alisma frekansi kriterleri géz Oniine
almarak, sayim degeri = 3 bayt , maksimum
calisma frekans1 = 279 kHz optimum degerler
olarak belirlenmistir.

RPM olgiimii secildikten sonra, zamanlayicinin
olusturdugu kesmeler ile, her saniyede Oolgiilen
sayma degeri RAM’ deki yerine gecici olarak
kaydedilir. ilk &lgiimden altnus saniye sonra
sistem RPM degeri iiretmeye baglar, bundan sonra
gecen her saniye kendini giinceller. Sekil 4’te de
goriildiigii gibi, her saniyedeki sayma degeri,
kendinden altmis saniye dnceki sayma degerinden



cikarilarak, o saniyeye ait RPM degeri iiretilmis
olur. Caligmada gerceklestirilen akis diyagrami
Sekil 5’ te gosterilmistir.
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Sekil 4. RPM Olgiimii

Timer 1 sn’lik kesme
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Sekil 5. Yazilimla Gergeklestirilen RPM
Uretiminin Akis Diyagrami

Tablo 2. Sekil 4’ te goriilen 6l¢iim degerlerinden

iiretilmis RPM degerleri
t (sn) RPM

60 3245 -0 =23245
61 3750 -10=3730
62 4100 — 20 = 4080
63 4256 — 350 = 3906
64 4358 — 785 = 3573
65 4375 — 1500 = 2875

5.GERCEKLESTIRILEN DEVRE

Olgiimlerde kullanilmak iizere, Sekil 6’da blok
diyagrami goriilen devre gergeklestirilmistir. Devre
dort bloktan olugsmaktadir. Bunlar, RS232 siiriicii
devre blogu, Kisisel Bilgisayar (PC) ile seri
arabaglasim i¢in gerekli olan RS 232 <-> TTL
seviye doniistirme islemi yapar. MCU blogu,
kontrolleri yiiriiten GP32’dir, LCD blogu, paralel
ASCII veri ile calisan 2 satir/16 karakterlik LCD
gostergedir. Tus Takimi blogu, sistemden istenilen
ozelliklerin secilmesini saglayan tus takimidir.
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Sekil 6. Sistemin Blok Diyagram

Devre tus takimindan secilen 6zellik ile RPS veya
RPM o6lgme degerlerini kendi gostergesi iizerinde
gosterir. Ayrica tus takimindan verilen komutla,
RPS veya RPM degerlerini veri belleginde saklar
ve istenildiginde verileri seri arabaglagim
biriminden PC’ ye gonderir. Bu veriler PC’ de
yazilan bir program ile alinarak sayisal veya grafik
olarak gosterilebilir. Ayrica elde edilen bu veriler
kullanilarak diger analiz yazilimlar1 ile degisik
incelemeler yapilarak degerlendirilebilir.



6.SONUC
Gergeklestirilen devreye, ¢esitli sekillerde isaretler
uygulanarak test edilmistir. Test sirasinda yapilan
Ol¢timler sonucu elde edilen RPM degerlerine ait
bagil hata/RPM grafigi Sekil 7°de, 6l¢iim sonuglari
ise Tablo 3’te goriilmektedir. Elde edilen bu
grafikte, sistemin girisine ¢esitli RPM degerlerinde
isaretler uygulandiginda, 6l¢iilen RPM degerinin,
referans degerden farki alinip, referans degere
boliinmesiyle elde edilen bagil hata degisimi
gosterilmektedir.  Olgiim  sonuglarimin  istenen
yiiksek dogrulugu yakaladigi goriilmektedir.

Test sirasinda Thurlby Thandar TF830 1.3GHz
Universal Counter [8] kullanilmis ve referans
olarak kabul edilmistir. Kullanilan cihaz, frekans,
peryot, darbe genisligi 6lgimleri yapabilmektedir.
Cihazin iki adet girisi bulunmaktadir. Testler
sirasinda, 5 Hz — 25 MHz’lik giris kullanilmistir.
Bu girigin ayiriciligi 6lglim sonucunda gosterilen
basamak sayisina bagli olarak 0.001 mHz — 100 Hz
arasinda degisir. Mikrodenetleyici saat iiretecinin
Olgiilen gercek frekansi fxral= 9.8304820 MHz (+
1.0 Hz) tir.

Tablo 3. Gergeklestirilen Devre ile Olgiilen
Degerler, Test cihazi ile Olgiilen Degerler ve

Olusan Bagil Hatalar
Gergeklestirilen
Devre ile Olgiilen | Test Cihazi Bagil Hata
Max. Deger
301 300 % 0.33
502 500 % 0.4
1,002 1,000 % 0.2
3,005 3,000 % 0.166
5,006 5,000 % 0.12
10,006 10,000 % 0.06
30,010 30,000 % 0.033
50,015 50,000 % 0.03
100,021 100,000 % 0.021
0,45
0,4 +—<24
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Sekil 7. Gergeklestirilen Devre ile Olgiilen
Degerler Sonucu Olusmus Bagil Hatalar

KAYNAKLAR
[1] Mikroislemci Sistemleri, UZUN T., 2005
Istanbul.

[2] UZUN T. SEDEF H., ALBAYRAK R.,
ALSAN S., Mikrodenetleyici  Temelli
Devreler ile Frekans ve Peryot Olciimii
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 4. ULUSAL
KONGRESI, Cilt 2, sayfa 777-780, 1991.

[3] M68HCO08 Microcontrollers

MC68HC908GP32 MC68HC08GP32
Technical Data, MC68HC908GP32/H, Rev.
6, 8/2002.

[4] M68HCO08 Microcontrollers CPUO8 Central
Processor Unit Reference Manual,
CPUOSRM/AD, Rev.3, 2/2001.

[5] [ICS08GPGTZ In-circuit
http://www.pemicro.com/

Simulator

[6] “HCO8 Monitor For Windows, Version 1.0”
Axiom Manufacturing and WC technology

[71 FREESCALE semiconductor,

http://www.freescale.com/

[8]  http://www.tti-test.com/products-tti/text-
pages/prec-tf830.htm

Tuncay UZUN

Yildiz Teknik Universitesi'nden
Elektronik ve Haberlesme Miih.
Boliimiinde 1994 ’den bu yana
Devreler ve Sistemler Anabilim
dalinda Y. Dog¢. Dr. Olarak
caligmalarini stirdirmektedir.
Mikroiglemciler, —mikrodenetle-
yiciler teori ve uygulamalari,
Endiistriyel ~ Otomatik ~ Kontrol  Sistemleri,
Programlanabilir denetleyiciler (PLC), Robotik,
Elektronik ve Bilgisayar Donanimi ve Yazilimi
konularinda Uriin tasarimi iiretimi ve egitimi,
Bilgisayarli 6lgme ve kontrol sistemleri, Kisisel
bilgisayar donanimi: ve yazilimi, Devreler ve
Sistemler Teorisi konularinda yaym ve caligmalari
bulunmaktadir.

Baris GUVEN

2001°de Y.T.U. Elektronik ve
Hab. Miih. B6limiinden mezun
oldu. Otomatik kontrol,
bilgisayarl1 kontrol ve &lgme
sistemleri, otomasyon mesleki
ilgi alanlar1 arasindadir.
2002°den bugiine kadar Y.T.U.
Elektronik ve Hab. Miih. Boliimii Devreler ve
Sistemler Anabilim dalinda Arastirma Gorevlisi
olarak gorev yapmaktadir.



http://www.pemicro.com/

