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Gliniimiizde birgok endiistriyel uygulamada mikrodenetleyici tabanli kontrol ve izleme sistemleri kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada, son zamanlarda kullanimi gittikce yayginlasmakta olan dsPIC (Digital Signal Controller)
mikrodenetleyicisi ele alinmistir. dsPIC, ozellikle yiiksek hiz ve tepki zamani gerektiren uygulamalarda disiik
maliyetli ve etkili ¢coziimler sunmaktadir. Ulkemizde yiiksek hizlarda calisabilen ve analog ¢oziiniirliigii yiiksek
dsPIC denetleyicilerinin kullanimmin yayginlasmas: yiiksek hassasiyetli sistemlerin gelistirilmesini saglayacaktir.
Bu amagla caligmada dsPIC tabanli uygulama gelistirme siireci ayrintili bir sekilde ele alinmis ve Ornek
uygulamalarla dsPIC’in nasil kullanilacagi ortaya konulmustur. Bu amagla 6ncelikle, bilgisayar ile iletisime olanak
saglayan RS-232 protokolii, darbe genislik modiilasyonu ve analog/dijital doniigiime ait kiitiiphanelerin C dili ile
nasil olusturulacag bilgisayar kontrollii bir DA kapali dongii iz kontrol sistemi tizerinden 6rneklendirilmistir. Ayni
uygulama, ¢ok sik kullanilan PIC (Peripheral Interface Controller) mikrodenetleyicisi ile de gergeklestirilerek
karsilagtirmali performans analizi yapilmistir. Sunulan bu g¢alismanin Ozellikle uygulama ¢oziimii gelistirme
stirecinde akademisyen ve miihendislere 6nemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisma egitim amagl
olarak lisans ve on lisans diizeyindeki ilgili derslere bir kaynak teskil edecektir.
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Use of Dspic in Microcontroller Based Systems and Sample Application Development Process
ABSTRACT

Nowadays, microcontroller based control and monitoring systems are being used in several industrial applications.
This study deals with dsPIC (Digital Signal Controller) microcontroller, usage of which is becoming more
widespread. As compared to similar ones, dsPIC offers more efficient solutions especially in the applications which
require high speed and high response time. However, it is observed that use of dsPIC has not been studied
sufficiently in Turkey, whereas many researchers have used it in many kinds of industrial solutions as seen in
international literature. For this reason, this study addresses dsPIC based application development process in detail,
and its usage is put forward with sample experimental applications. Firstly, some general examples like creating a
serial communication with a PC using RS-232 protocol, generating pulse width modulation signals and realizing
analog/digital conversions are exemplified on a sample experimental set which focuses closed-loop speed control of
a DC motor over the computer. Dynamic libraries of these sample applications are produced in C programming
language. In order to make a comparative performance analysis, the same applications are also developed by PIC
(Peripheral Interface Controller) microcontroller which is used very commonly in industrial applications. It is
considered that the study presented in this paper will provide useful contribution to academicians and engineers
especially in the process of producing solutions for industrial applications. Furthermore, the system presented can be
used for educational purposes in graduate and undergraduate courses of engineering colleges.

Keywords: dsPIC, control and monitoring, program development

1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Uretim ve imalat alanindaki teknolojik gelismeler hizls,
kararli ve dogru ¢aligan sistemlerin énemini artirmaktadir.
Ozellikle elektrik ve elektronik alanlarinda
mikrodenetleyiciler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
caligmada hizli, kararli ve yiiksek ¢ozliniirliklii algilama
kapasitesine sahip olan dsPIC mikrodenetleyicisine ait
genel bilgiler verilerek yazilim ve donanim O6rnekleri
olusturulmustur.

dsPIC’lerin motor kontrolii i¢in 06zel darbe genislik
modiilasyonu (DGM) kanallar1 bulundugundan
literatiirdeki  ¢aligmalar bu alanda yogunlagmustir.
Ozellikle elektrikli araclarda kullanilan motorlarm geri
bildirimli olarak kontrolii i¢in dsPIC tercih edilmistir [1-
3]. Farkli kontrol teknikleri kullanilarak motorlarin
stirlilmesi  gergeklestirilmis ve motor parametreleri geri
bildirimli olarak alinmigtir. Elde edilen veriler bulanik
mantik, oransal integral kontrol gibi kontrol teknikleri ile
degerlendirilerek sistemlerin kararl calismalari
saglanmistir. Bu noktada dsPIC’in yiiksek ¢aligma hiz1 ve
diger kontrolorlere gore islem ¢6zme kapasitelerinin
yiksek olmast sistemlerin daha hizli ve kararli
caligmalarint saglamistir. Ayrica elektrikli araglarin enerji
hattt iizerinden haberlesmesi gibi sistemlerde de dsPIC
kullanilmaktadir[4].

Giintimiizde enerji kaynaklarmin azalmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin onemini artirmustir. Yenilenebilir
enerjide iretilen enerjinin kullanilabilir hale gelmesi igin
giic elektronigi sistemleri ile sebekeye baglanmasi veya
depolanmasi gerekmektedir. Bu agamada gii¢ elektronigi
ceviricilerinin kontrol sinyallerinin iretilmesi, 6zellikle
DGM ve analog birimler kullanilarak gii¢ elektronigi
ceviricilerinin kontrolii ve {retilen enerjinin sebeke

tizerinde bozucu etkiler yaratmamasi gibi olumsuz

durumlar1 engellemek i¢in hizli ¢alisan bir kontrolore
ihtiyag duyulmustur. Bu ihtiyacin giderilmesi amaci ile
bircok yenilenebilir enerji sisteminde kontrolor olarak
dsPIC’  tercih  edilmistir [5-8]. Cinki dsPIC
denetleyicileri, analog islemlerde yiiksek performans
gosterecek sekilde tasarlanmis ve yiiksek hizlarda calisan
kontrolorlerdir. Bu nedenle ses tanima, ses kayit cihazlari,
yiiksek ¢Oziiniirliikli ses yakalama ve modemler gibi
yiksek hizlarda analog dijital ¢evrim gerektiren
uygulamalarda sik¢a kullanilmaktadir [9 - 12].

Bu galigmanin amaci, iilkemizde elektrik-elektronik devre
ve kontrol sistemi igeren endiistriyel uygulamalar ve
egitim alaninda yaygin olarak kullanilmakta olan birgok
mikrodenetleyiciden daha istiin ozelliklere sahip olan
dsPIC’e ait genel bilgiler vermek ve kullanicilarin yiiksek
performansli sistemler olusturmasini saglamaktir. dsPIC
icin olusturulan kiitiiphanelerin kullanimin1 agiklamak
amacl ile dsPIC kontrollii 6rnek uygulamalar gelistirilerek
kullanicilarin  6zgiin  kiitiiphane kullanimi ve dsPIC
hakkinda bilgi edinmeleri saglanmistir. Yapilan uygulama
calismast yaygin olarak kullanilmakta olan ve dsPIC ile
yaklasik olarak ayni maliyet bandinda olan PIC18F452
mikrodenetleyicisi ile karsilastirilarak dsPIC’in yiiksek
performansli olarak ¢alistigi kanitlanmugtir.

2. UYGULAMA GELISTIRME SURECINDE
MIKRODENETLEYICi SECIMI

(SELECTION OF MICROCONTROLLER IN
APPLICATION DEVELOPMENT PROCESS)

Uygulama gelistirme agamasinda farkli istiinliiklere sahip
bircok mikrodenetleyici ve kontroldr kullanilmaktadir.
Denetleyiciler gelistirilecek sisteme gore segilerek maliyet,



GU J Sci, Part C, 4(2):71-82 (2016)/ Naki GULER, Erdal IRMAK 73

hassasiyet, dogruluk ve zaman acisindan avantajlar
saglanmaktadir.

Kontrolorlerin, elektronik tasarimlarin  performansini
degistirecek ~ Ozellikleri ~ karsilagtirilarak ~ avantaj  ve
dezavantajlar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Bu tablodan agik¢a
goriildiigi gibi ¢alisma performansi, iglemci (CPU) hizi,
analog kanal sayisi, DGM (PWM) kanal sayisi, soket tipi ve
maliyet acisindan dsPIC’in stiinliikleri bulunmaktadir.
[slem yapma hizinin vyiiksek olmasi kontrol ve karar
mekanizmalarmm yonteminde optimum kararlilik ve
dogruluk saglamaktadir. Soket tipinin DIP (Dual in-line

Tablol. dsPIC, PIC ve DSP kontrolorlerinin kargilagtirilmasi[13-18]

(Comparison of dsPIC, PIC, and DSP controllers [13-18])

package) olmasi uygulama gelistirme asamasinda maliyeti
azaltmakta ve kolaylik saglamaktadir. Tablodan goriildiigi
gibi, yaklasik olarak ayni giris ¢ikis portu sayisina ait PIC
ve dsPIC islemcileri karsilastirildiginda, islemci hizi,
caligma hizi analog kanal sayisi, DGM kanal sayisi gibi
birgok dzellik agisinda dsPIC’in sistem gelistirme siirecinde
daha etkin ¢oziimler sunacagi goriilecektir. dsPIC’ten
yiksek hizlarda calisabilen ve giris/cikis pin sayisi fazla
olan DSP (Dijital Sinyal Islemci) soket tipinin SMD
(Yizeye Montajli) olmasi ve maliyetinin yiiksek olmasi
uygulama  sistemleri ve egitimde  kullanilmasim
kisitlamaktadir.

dsPIC30F4011 PIC18F452 TMS320F2812 DSP
Maksimum Cahsma Hizi 8.33-ns Cevrim Siiresi 25-ns Cevrim Siiresi 6.67-ns Cevrim Siiresi
islemci Hiz 30 MIPS 10 MIPS 120 MIPS ¢ kadar
Girig/Cikis Pinleri 30 Pin 28 Pin 56 Pin
Analog Giris 9 Kanal 5 Kanal 16 Kanal
Analog Coziiniirliik 10 Bit 10 Bit 12 Bit
DGM Kanal Sayis1 6 Kanal 2 Kanal 16 Kanal
Soket Tipi DIP/SMD DIP/SMD SMD
Mimari 16 Bit 8 Bit 32 Bit
Maliyet €7.1 €7.39 €33

Agiklamalardan goriildiigi gibi siklikla kullanilan birgok
kontrolér elemandan daha yiiksek performanshi olarak
calisabilen ve maliyeti diigiik bir mikrodenetleyici olan
dsPIC bir¢ok uygulama igin ideal bir elemandir. Fakat
simulasyon programlarinda dsPIC
mikrodenetleyicilerinden birgogunun bulunmamasi, bazi
derleyicilerde kiitiiphanelerinin bulunmamast ve &rnek
uygulamalarin  az  olmast  dsPIC’in  kullanimini
kisitlamaktadir [13]. Bu amagla c¢aligmada, yukarida
belirtilen eksikliklerin giderilmesi i¢in dsPIC temelli
uygulama gelistirme siireci detayli olarak ele alinmigtir.

3. dsPIC iLE UYGULAMA GELISTIRMEDE
MIKRODENETLEYICi
KUTUPHANELERININ OLUSTURULMASI
(CREATING THE MICROCONTROLLER
LIBRARIES FOR dsPIC BASED
APPLICATION DEVELOPMENT)

Uygulama gelistirme siirecinde, mikrodenetleyicilerde
kullanilacak olan birimlerin dnceden yapilandirilmas: ve
kullanima hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla
kullanilacak birimlerin yapilandirilmasi igin programlama

dillerinde kiitiiphaneler olusturulmaktadir. Esnek c¢aligma
yapisi, kiitiiphanelere kolay miidahale edilmesi ve
gelismis arayiizii nedeni ile bu galigmada C programlama
dili ve HI-TECH C derleyicisi tercih edilmistir. HI-TECH
C dili ile dsPIC’lerde uygulama gelistirmek amaci ile
kiitiiphaneler bulunmamaktadir. Caligmada, HI-TECH C
DSPICC 9.60 deneme siirlimii derleyicisi igin
kiitiiphaneler olusturulmustur. Olusturulan kiitiiphaneler
*.c dosya  uzantist ile C:\ProgramFiles\HI-
TECHSoftware\DSPICC\std\9.60\include klasoriine
kaydedilerek kullanima hazirlanmigtir.

3.1 RS-232 iletisim Protokolii Kiitiiphanesi (RS-232
Communication Protocol Library)

Giintimiizde bir¢ok uygulamada denetleyiciler bilgisayar
ile haberleserek g¢aligmaktadir [19 - 21]. dsPIC30F4011
icerisinde 2 adet RS-232 iletisim kanali bulunmaktadir.
Bu kanallar aracilig1 ile ayn1 islemci iki bilgisayar ile ayni
anda yoOnetilebilmektedir. Asagidaki program komutlart
dsPIC30F4011” in 1. seri iletisim kanalin1 yapilandirmak
amacl ile hazirlanmigtir.
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Tablo 2. UART1 haberlesme protokolii kontrolorleri [14]

(UART1 communication protocol controllers [14])

UIMODE UISTA IECO
Bit 0 STSEL URXDA INTOIE
Bit1 | PDSEL(0) OERR IC1IE
Bit2 | PDSEL(1) FERR OC1IE
Bit 3 - PERR T1IE
Bit 4 - RIDLE IC2IE

Bit 5 ABAUD ADDEN OC2IE
Bit6 | LPBACK | URXISEL(0) T2IE
Bit 7 WAKE URXISEL(1) T3IE
Bit8 | Reserved TRMT SPILIE
Bit9 Reserved UTXBF U1RXIE
Bit 10 ALTIO UTXEN UL1TXIE
Bit 11 | Reserved UTXBRK ADIE

Bit 12 - - NVMIE
Bit 13 USIDL - SI2CIE
Bit 14 - - MIWCIE

Bit15 | UARTEN UTXISEL CNIE

Tablo 2’de UART1 haberlesme protokolii kontroldrleri
goriilmektedir. ULMODE, 1. haberlesme bolgesinin genel
ayarlarmim yapildigi kisimdir. UIMODE’nin 0. ve 15.
bitleri lojik 1 yapilarak haberlesme durdurma biti (STSEL)
secilmis ve haberlesme protokolii aktif (UARTEN)
edilmistir. U1STA, 1. haberlesme kanalinin kesme vb.
ayarlarinin kontrol edildigi bolimdiir. Kontroloriin 5. ve
10. bitleri aktif duruma getirilerek ADDEN ve UTXEN
Ozellikleri kullanima hazirlanmigtir. ADDEN ile karakter
algilama ozelligi, UTXEN ile veri okuma aktif hale
getirilmistir. Tek yonli veri gonderme sistemlerinde
UTXEN biti 0 yapilarak mikrodenetleyicinin veri
gondermesi engellenebilmektedir.

U1BRG seri iletisim hizinin  belirlendigi  kontrol
bolgesidir. Kontroldr ve bilgisayarin iletisim hizinin ayni
olmasi gerekmektedir aksi halde iletisim sirasinda
verilerde bozulma ve yanlis algilama sorunlar
yasanacaktir. dSPIC30F4011’in U1BRG kontrol bolgesine
atanan deger kontroloriin iletisim hizini belirlemektedir.
Denklem 1° de mikrodenetleyicinin komut isleme hizi
hesaplanmistir. Denklem 2’ de komut isleme hizi
kullanilarak kontrol bolgesine atanacak sayisal degerin
hesabi yapilmigtir[14].

void seril_init( float Fosc, long baudrate )
{
float Fcy; ULMODE=0x8001;
U1STA=0X0420; Fcy=Fosc/4;
U1BRG = ((Fcy)/(16*baudrate))-
1
IECObits.U1IRXIE=1;

}
void putchl(unsigned char byte)
{
while('IFS0bits.U1TXIF);
U1TXREG = byte;
}

unsigned char getchl(void)

while(!IFSObits.U1RXIF);
return UIRXREG;

for = 125 (1)

fey
Burada; f,, komut isleme hizini (Hz), fo osilator
frekansin1 (Hz), BRG 16 bit kontrol bdlgesine atanacak
sayisal degeri, Baud Rate seri iletisim bilgi akig hizini
ifade etmektedir. Denklem 2,U1BRG kontroloriine
yazilarak kullanicinin bant genisligi ve
mikrodenetleyicinin ¢alisma hizin1 girmesi ile ¢aligma hiz1
icin gerekli ayarlar yapilmaktadir. IECO kontrol bdlgesi ile
mikrodenetleyicinin kesme ayarlar1 yapilandirilmaktadir.
Bu bolgede, UIRXIE konumu lojik 1 yapilarak UART
haberlesmede veri okuma kesmesi aktif duruma
getirilmisgtir.

Olusturulan kiitiiphane igerisine putchl alt programi ile
veri gonderme igin gerekli kodlar yapilandirilmistir.
Getchl alt programu ile veri okuma igin gerekli kodlar
yapilandirtlmigtir. Olusturulan kod yazilimi “seri.c” isimli
olarak  “C:\ProgramFiles\HI-TECHSoftware\DSPICC\
std\9.60\include” klasoriine kaydedilerek kullanima hazir
hale getirilmistir.
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3.2 DGM Kiitiiphanesinin Olusturulmasi1 (Creating
PWM Libraries)

DGM, gii¢ elektronigi, motor kontrol uygulamalar:1 gibi
alanlarda anahtarlama elemanlarinin  kontrolii igin
kullanilan yiiksek frekansli anahtarlama sinyalleridir.
Endiistriyel sistemlerde DGM sinyallerinin iiretilmesi igin
cesitli  kontrolorler kullanilmaktadir[2-8]. Kullanilan
kontrolor elemanin iirettigi anahtarlama sinyalinin kalitesi,
anahtarlarin  iletim  ve kesime gitmesi sirasinda
dogabilecek kararsiz durumlari engellemektedir. Bu
nedenle anahtarlama elemanlarinin kontroliinde kararli,
dogru ve dalga sekli diizglin anahtarlama sinyalleri tercih
edilmektedir. dsPIC kararlh galigmasi ve yliksek calisma
frekans1 sebebi ile birgok motor kontrol ve gii¢ elektronigi
sisteminde tercih edilmistir[1-3, 5-8]. Kullanilacak
anahtarlama sinyalinin frekansinin hesaplanmasi igin
denklem 3 ve denklem 4 kullanilmigtir[14].

1
Tey =—

fey ©)

-1 )

PTPER =

Tey X fewm

Burada; Tcy komut isleme periyot siiresini (s), PTPER
kontrol bolgesine atanacak sayisal degeri, fpyyy Uretilecek
darbe genislik modiilasyonu sinyalinin hizin1 (Hz) ifade

Tablo 3. DGM kontrolorleri [14]
(PWM controllers [14])

PWMCON1 [ PTCON
Bit 0 PENIL | PTMOD (0)
Bit 1 PEN2L | PTMOD (1)
Bit 2 PEN3L | PTCKPS (0)
Bit 3 - PTCKPS (1)
Bit 4 PEN1H PTOSP (0)
Bit5 PEN2H PTOSP (1)
Bit 6 PEN3H PTOSP (2)
Bit 7 - PTOSP (3)
Bit8 | PTMOD1 -
Bit9 | PTMOD2 -
Bit10 | PTMOD3 -
Bit 11 - -
Bit 12 - -
Bit 13 - PTSIDL
Bit 14 - -
Bit 15 - PTEN

etmektedir. dsPIC30F4011’in DGM kanallarini kullanmak
icin yazilan kiitiphane komutlart asagida verilmistir.
PTPER kontrol bolgesi, iiretilecek olan DGM sinyalinin
frekansinm  belirlendigi  kisimdir. Sinyalin  frekansi
denklem 4’te goriildiigii gibi, kullanilan osilatére bagiml
olarak degismektedir. Kullanim kolaylig1 agisindan formiil
kiitiiphaneye eklenerek yazilimcinin tretmek istedigi
anahtarlama frekansi ve osilatoriin frekansint girerek
DGM sinyalinin frekansini belirlemesi saglanmustir.

Tablo 3’de DGM kanallarinin kontrolorleri goriilmektedir.
dsPIC30F4011 motor kontrol uygulamalari ve eviricilerin
kontroliinde kolaylik saglamak i¢in DGM sinyallerinin
tersini de iiretmektedir. PWMCON1 kontrol bolgesinde
kullanilacak olan DGM kanallarmin segilme islemi
gergeklestirilmektedir.  Kiitiiphane icerisine  yazilan
komutlarda biitiin kanallarin aktif duruma getirilmesi i¢in
PENxL ve PENxH bitleri 1 olarak belirlenmistir.
PTMODXx kontrol bolgeleri iiretilecek DGM sinyallerine
ait kesmelerin yapilandirildigi bdlgelerdir.  Yapilan
uygulamalarda kesme kullanilmayacagi i¢in bu boliim
lojik 0 olarak belirlenmistir. Olusturulan kod yazilimi
“pwm.c” isimli olarak “C:\ProgramFiles\HI-
TECHSoftware\DSPICC\std\9.60\include” klasoriine
kaydedilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

void pwm_init( float Fosc, float Fpwm)

{

float Fcy,Tcy;

Fcy=Fosc/4;

Tcy=1/Fcy;
PTPER=(1/(Tcy*Fpwm))-1;
PTCON = 0x8000;
PWMCONL1 = 0x0077;
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3.3 Analog - Dijital Veri Déniisiim Kiitiiphanesinin
Olusturulmasi

(Creating Analog/Digital Data Conversion
Library)

Kapali dongii ¢alisan Olgiim sistemlerinde analog veri
okuma yaygin olarak kullanilmaktadir [2-12]. Analog veri
doniisiimleri ¢esitli kontrolorlerin igerisinde bulunan alt
mimariler  ile  sayisal  verilere  doniistiiriilerek
algilanmaktadir.

dsPIC30F4011’in 9 adet 10 bit ¢dzinirliikli 500 Ksps
ornekleme hizina sahipanalog girisi bulunmaktadir. Tablo
4’te  analog-dijital veri  doniisiimii  kontroldrleri
goriilmektedir. Analog girislerin kullanilmasi igin gerekli
yapilandirma kodlar1 asagida adc_init alt program
igerisinde goriilmektedir. ADCON1 kontrol bolgesi analog
girislerinin aktif edilmesi vb. genel ayarlarm yapildigi

Tablo 4. Analog-dijital veri doniisiimii kontrolorleri [14]
(Analog/digital data conversion controllers [14])

ADCON1 | ADCON2 | ADCON3
Bit0O | DONE ALTS | ADCS (0)
Bitl | SAMP BUFM | ADCS (1)
Bit2 | ASAM | SMPI(0) | ADCS (2)
Bit3 | SIMSAM | SMPI (1) | ADCS (3)
Bit4 - SMPI (2) | ADCS (4)
Bit5 | SSRC(0) | SMPI(3) | ADCS (5)
Bit6 | SSRC (1) - R
Bit7 | SSRC(2) | BUFS ADRC
Bit8 | FORM (0) | CHPS (0) | SAMC (0)
Bit9 | FORM (1) | CHPS (1) | SAMC (1)

Bit 10 - CSCNA | SAMC (2)
Bit 11 - - SAMC (3)
Bit 12 - - SAMC (4)
Bit13 | ADSIDL | VCFG (0) -
Bit 14 - VCFG (1) R
Bit15 | ADON | VCFG (2) R

4. DENEYSEL CALISMALAR

(EXPERIMENTAL STUDIES)

Bu boéliimde, olusturulan kiitiiphanelerin kullaniminin
aciklanmasi i¢in 6rnek uygulamalar gelistirilmis ve dsPIC
ve PIC mikrodenetleyicileri i¢in ayni uygulama
gerceklestirilerek karsilastirmali analiz yapilmusgtir.

41 RS-232 Tletisim Ornegi (RS-232
Communication Example)

bolgedir. ADCONLI kontrol bolgesini ADON altyapist lojik
1 yapilarak analog-dijital ¢evrim aktif hale getirilmistir.

10 bit analog-dijital veri doniigiimii kullanmak igin
ADCON2 bolgesinin FORM altyapisinin 2. biti lojik 1
yapilmistir.  ADCON3  kontrol bolgesi analog dijital
doniisiim hizinin yapilandirildigr bolgedir. Analog veri
okuma ayarlarinda ADCONS kontrol bolgesinin SAMC ve
ADCS altyapilar ile veri doniistirme ve ornekleme hizi
belirlenmigtir. “read_adc” alt programu ile analog
verilerin  sayisal  verilere  donistirilme  islemi
gerceklestirilmistir.  Program  komutlar1  igerisindeki
“kanal” degiskeni analog veri doniisiimii yapilacak kanal
numarasint ifade etmektedir. Olusturulan kod yazilimi
“adc.c” isimli olarak “C:\ProgramFiles\HI-
TECHSoftware\ DSPICC\ std\9.60\include” klasoriine
kaydedilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

void adc_init()

{
ADCON1=0X00FF;
ADCON2=0x0100;
ADCON3=0xF019;
ADCHS=0x0001;
ADCON1bits. ADON=1;

}

int read_adc(int kanal)

{
ADCHS=kanal;
IFSObits.ADIF=0;
ADCON1bits. ASAM=1;
while('IFSObits.ADIF);
ADCON1bits. ASAM=0;
return(ADCBUFO0);

}

Olusturulan seri iletisim kiitiiphanesi kullanilarak dsPIC
ile bilgisayar arasinda bilgi aligverisi yapmak igin bir
ornek yazilm  gelistirilmisti. Ornek  uygulamada
bilgisayar tizerinden dsPIC’in B portundaki ¢ikislarin
lojik olarak kontrolii gergeklestirilmigtir. Bilgisayar
tarafinda, Windows igletim sistemlerinde bulunan
HyperTerminal kullanilarak say1sal degerler
gonderilmigstir. Gonderilen sayisal degerler B portuna
atanmigtir. Gelen sayisal bilgilere gére B portunun lojik
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degerleri degistirilmistir. Seri iletisim Ornegine iligskin
yazilim kodlar1 agsagida verilmistir.

Gelistirilen yazilimda “#include <seri.c>" komutu ile seri
iletisim  kiitliphanesi ~ eklenmistir. Ana programda
seril_init komutu ile 1. seri port kanalinin
yapilandirilmasi 9600 baud/rate orani ile
gerceklestirilmistir. Gelen verileri okumak amaci ile seri
olarak isimlendirilen UART1 veri okuma kesmesi
kullanilmigtir. Alinan sayisal veriler data isimli degiskene
kaydedilmistir. Gelen veriler ASCII kodlama sistemi ile
kodlandigindan sayisal degere doniisimi yapilmistir. B
portuna data degiskeninin sayisal degeri girilerek B
portunun lojik degerleri degistirilmistir.

#include<htc.h>
#include<seri.c>

chardata;

void interrupt seri(void) @U1RX_VCTR

{
data=getch1();
data=data-48; //ASCII Kod Dontistimii
}
void
main(void)
seril_init(10000000,9600);
TRISF=0xff;
TRISB=0x00;
for(;;)
{
PORTB=data;
}
}

4.2. DGM Ornegi (PWM Example)

Bu oOrnek uygulamada, olusturulan kiitliphanenin
kullanimi ve DGM sinyallerinin iretilmesi
gerceklestirilmistir. DGM sinyallerinin kullanilmasi igin
gerekli  ayarlar  “pwm.c”  Kkiitiiphanesi  altinda
gerceklestirilmigtir. DGM  ayarlarimin  yapildigi pwm.c
kiitiiphanesi “#include<pwm.c>” komutu ile programa
dahil edilmistir.

Freqict) - 1004kHz  p- 10041005k o E04k  M-1004k o 10220 ne 27F0
Coovw b by b b e | [P I A

L
M 40.0ps 12505 &0.0nspt
A Chl r 256Y

L
Ch1 LY

@

#include<htc.h>

#include<pwm.c>

void main(void)

{
TRISE=0XO00;
pwm_init(10000000,10000);
PDC1=100;

(b)

Sekil 1. a: Uretilen DGM sinyali, b: DGM kodlar1 (a:The PWM signal generated, b: PWM codes)
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Ana programda “pwm_init(10000000,10000)” komutu ile
kiitiiphane igerisindeki alt program kullanilarak iiretilecek
DGM sinyalinin ayarlar1 gergeklestirilmistir. Komut
icerisindeki sayisal degerler kontroloriin ¢alisma hizini ve
iiretilecek olan DGM sinyalinin frekansini belirtmektedir.
Ana program igerisinde kullanilan “PDC1=100" komutu,
iiretilen DGM sinyalinin genligini belirtmektedir. Uretilen
DGM sinyali Sekil 1 (a)’da gosterilmistir. Girilen frekans
ve genlik dogrultusunda DGM sinyalinin basarili olarak
retildigi sekilden agik¢a goriilmektedir.

4.3. Analog — Dijital Veri Déniisiim Ornegi (Analog-
Digital Data Conversion Example)

Analog veri doniisiim islemi i¢in gerekli ayarlar “adc.c”
isimli kiitiiphane igerisinde gerceklestirilmistir.
Uygulamada analog-dijital veri doniisiimii yapilmasi i¢in
oncelikle kiitiiphane “#include<adc.c>” komutu ile
yazilima dahil edilmistir.

Gergeklestirilen uygulamada dsPIC30F4011’in  ANO
kanalindan analog dijital veri doniisimii yapilmistir. Ana
program igerisinde Oncelikle “adc_init” komutu ile
analog-dijital veri doniigiimiiniin kullanilmas igin gerekli
ayarlar yapilmigtir. “veri=read_adc(0)” komutu ile ANO
kanalindan okunan analog verilerin sayisal verilere
cevrilip “veri” degiskenine atanmasi saglanmistir. Siirekli
olarak veri okuma isleminin gergeklesmesi amaci ile
sistem kisir dongiiye sokulmustur. Bdylece kontrolor
calistig1 siirece dsPIC30F4011’in ANO kanalindan analog
veri okuma iglemi gergeklestirilmistir.

#include<htc.h>
#include<adc.c>
long veri=0;
void main(void)
{
TRISB=0XFF,;
adc_init();
while (1){
veri=read_adc(0);}

4.4. Ornek Deneysel Calisma: DA Motoru Hiz
Kontrol Sistemi

(Sample Experimental Study: DC Motor Speed
Control System)

Onceki uygulamalarda olusturulan kiitiiphaneler ayri ayri
kullanilarak seri iletisim, DGM ve analog birimlerin
kullanimi agiklanmigtir. Bu uygulamada, kiitiiphaneler
tiimlesik olarak kullanilmis ve bir kapali déngti motor hiz
kontrol sistemi uygulamasi gerceklestirilmistir. Ayrica
PIC18F452 mikrodenetleyicisi i¢in de ayni hiz kontrol
sistemi  yazilimi  gerceklestirilerek  karsilastiriimali
performans analizi yapilmstir.

Uygulamada birbirine akuple yapida sabit miknatisli bir
DA motor ve sabit miknatish bir DA jenerator
kullanilmigtir.  Sabit miknatisli DA motorun hizinin
hesaplanmasi i¢in gerekli matematiksel ifade denklem 5’
te verilmigtir [22].

Wy = é(Vt - (};_: X Tem)> (5)

Burada; ® motor hizin1 (rad/s), kg motorun gerilim
sabitini, V, terminal gerilimini (V), R, endiivi direncini
(Q), kr motorun moment katsayisini, Te, elektromekanik
torku (Nm) ifade etmektedir. Denklemde goriildiigi gibi,
sabit miknatish DA motorunun hizi terminal gerilimine
(V;) bagh olarak degismektedir. Sistemde motorun hizi,
motor siirlictisiiniin ¢ikis gerilimi ile dogru orantili olarak
degismektedir. Takojeneratdrde iiretilen gerilime ait
matematiksel ifade denklem 6’da goriilmektedir[23].
Goriildiigii  gibi, takojeneratérde iretilen gerilim
takojeneratoriin devir sayisi ile dogru orantili olarak
degismektedir.

_ ZXnx@
T 60

E (6)
Burada; E endiivide endiiklenen gerilimi (V), Z endiivi
iizerindeki toplam iletken sayisini, n devir sayisin
(n/min), @ bir kutup akisin1 (Wb) ifade etmektedir. Teorik
actklamalar dogrultusunda gergeklestirilen uygulamanin
blok diyagrami Sekil 2° de gdsterilmistir.
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dsPIC " Motor

30f4011 Tl Surtct
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£ DA Motor Hiz Kontrol Sistemi g@@
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Sekil 2. a: Kapali dongii motor hiz kontrol sistemi, b: Referans hiz bilgisinin génderilmesi i¢in tasarlanan arayiiz (a: Closed-
loop speed control system of DC motor, b: The computer interface designed for submitting reference speed)

Sistemde  motorun iz  bilgisinin  bilgisayardan
gonderilmesi icin C# programa dili kullanilarak oldukca
basit bir arayiiz gelistirilmistir. Gelistirilen arayiizde
motorun hiz bilgisi kullanici tarafindan girilerek seri
iletisim kanali araciligi ile dsPIC’e gonderilmektedir.
Gelistirilen arayiiz Sekil.3’te goriilmektedir. Araylizden
girilen hiz bilgisi, kontrolérde referans hiz olarak
alinmaktadir.

Sekil 4 (a)’da PIC ve dsPIC i¢in gergeklestirilen motor hiz
kontrol sistemi yaziliminin blok diyagrami goériilmektedir.
Hazirlanan yazilimda 6ncelikle motorun donmesi istenen

Basla

Hiz Bilgisini
Bilgisayardan
Al

Istenen Hiz
Gergek Hizdan
Bilyiik M2

Darbeleme Oranini Darbeleme Oranini
Azalt Arttir

(@)

hiz degeri (referans hiz) bilgisayar arayiizii iizerinden
alinmistir. Motorun gercek hizi takojeneratorde iretilen
gerilim Olgiilerek hesaplanmigtir. Gergek hiz ile referans
hiz karsilastirilarak, referans hizin gercek hizdan biiyiik
olmast durumunda DGM sinyalinin darbeleme orani
artirilmaktadir.  BOylece motora uygulanan gerilim
artirtlarak motorun hizi  arttirnlmaktadir. Ote yandan
referans hiz degerinin ger¢ek hizdan kiigiik olmasi
durumunda kontroléor DGM sinyalinin darbeleme oranini
azaltarak motorun yavaslamasini saglamaktadir. Sistem
motor hizi istenilen degere sabitlenene kadar hizi
denetlemektedir.

Generator
Gerilimi

(b)

Sekil 3. a: Yazilima ait akis diyagrami, b: dsPIC kontrollii DA motor hiz kontrol devresi

(a: Software flowchart, b: dsPIC controlled DC motor speed control circuit)
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DA motor kontrolii igin olusturulan uygulama devresinin
goriintlisti Sekil 4 (b)’de goriilmektedir. Devrede motor
kontrolii i¢in L298 motor kontrol entegresi kullanilmustir.
L298 igerisinde, transistorlerden olugsan bir motor hiz
kontrol {initesi bulunmaktadir. Entegre, uygulanan
DGM’ye gore cikis gerilimini degistirmektedir. Ornek
uygulamada arayiizden devir sayis1 3000 d/dk girilmistir.
Sistemin ilk ¢alisma aninda motor durdugu icin referans
hiz gergek hizdan biyiiktiir. Mikrodenetleyici, DGM
darbeleme oranmi artirarak motora uygulanan gerilimi
artirmistir. Motorun ilk kalkinma aninda hizi istenen
degerin {lizerine ¢ikmugtir. Sistem motorun hizint
takojeneratorden iretilen gerilime goére hesaplayarak
DGM sinyalinin darbeleme oranini azaltmistir. Bu ¢aligma
siireci, motor hiz1 referans hiza sabitlenene degin devam
etmistir. Sekil 5 (a)’da dsPIC kontrollii deneysel ¢alisma
stiresince takojeneratorde tretilen gerilim goriilmektedir.
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Sekil 5 (b)’de ise ayni sistemde PIC kontrollii deneysel
caligmada takojeneratorde tiretilen gerilim goriilmektedir.

Sekil 5 (a) ve Sekil 5 (b)karsilastirildiginda, kalkinma
aninda dsPIC’in islem yapma hizi yiiksek oldugundan
motor devrinde diisiik bir miktar sigrama olmus ve motor
hizi yaklagik 5 s’de referans degere sabitlenmistir.
Kalkinma aninda PIC mikrodenetleyicisinin analog
cevrim hizi ve islem hiz1 disik oldugundan motor
istenilen devir sayisina 20 s’de ulagabilmistir. Motor 3000
devirde donerken araylizden referans hiz degeri 4000’e
¢ikarilmistir. Bu durumda kontrolérler DGM sinyallerinin
genligini artirarak motor hizinin artmasini saglamustir.
Hizlanma durumu incelendiginde dsPIC 2 s gibi kisa bir
stirede motor devrini 4000 d/dk’ya getirirken PIC
mikrodenetleyicisinde bu islem yaklagik 8s siirmiistiir.
Kapali dongli c¢alisgan sistem motor devri 4000’
geldiginde motor gerilimini sabitlemistir.

e _prven s Nyt Tk Sewd ks e
SEEER! - T e C v
- T 4000 n/min C . T 4000d/dk |
- | 3000 d/dk ; '
- = /
i ]
|
Lo . S .
IS T SR S N R - - . } HH N | } } .
T te Bttt R A -
o T 2 I .
| | T | | | b b b T b Lo b La
tht  sov M4.05 1.25KkS#s 00zt chl o SOV 11 10.0s 12556 a.0msipt
AChl s 0OV &ch1 s 00V

(a)

(b)

Sekil 5. Takojeneratorde iiretilen gerilime ait osiloskop goriintiileri a: dsPIC kontrollii,

b: PIC18F452 kontrollii

(Voltage graphs of tachogenerator a: dsPIC controlled b: PIC18F452 controlled)

Uygulamada sik¢a kullanilmakta olan motor hiz kontrol
sistemlerinin yiiksek hizli ve minimum hata ile ¢aligmasi
istenmektedir. Aksi durumda malzemeler ve sistemler
tizerinden fiziksel arizalar olugsmaktadir. Gergeklestirilen
bu uygulama c¢alismast ile dsPIC ve PIC
mikrodenetleyicilerinin ~ karsilastirtlmali  performans
analizleri yapilmis ve dsPIC’in islem yapma hizi ve
¢Ozlinlirlik agisindan {stiin  6zelliklere sahip oldugu
gosterilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Giinlimiizde, endiistriyel ortamlarda hizli, kararli ve
yiksek  ¢Oziinlrlikli  calisan  sistemler  siklikla

kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, kontrol ve algilama
mekanizmasindaki {stiinliikkleri nedeni ile endiistriyel
ortamlarda kullanimu gittik¢e yayginlasmakta olan dsPIC
mikrodenetleyicisi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
dsPIC ve diger kontroldrler karsilastirilarak ele alinan
dsPIC denetleyicisi ile yaklasik oOzelliklere sahip
denetleyicilere gore maliyet, hiz, ¢o6zinlrlik ve
donanimsal yapt bakimindan {stiinliikleri bulundugu
gOrillmiistiir.

Caligmada, dsPIC kontrolorii kullanilarak uygulama
geligtirme siirecinin  6rneklenmesi amaciyla C dilinde
kiitiiphaneler olusturulmus ve kiitiiphanelerin agiklanmasi
ornek uygulamalarla desteklenmistir. Bdylece genel



GU J Sci, Part C, 4(2):71-82 (2016)/ Naki GULER, Erdal IRMAK 81

olarak mikrodenetleyici kiitiiphanelerinin alt yapist
anlatilmis  ve  kullanicilarmm  kendilerine  6zgiin
kiitiiphaneler olusturmasinda  fikir sahibi olmalart
saglanmustir. Olusturulan 6zgiin kiitiiphanelerin uygulama
yazilimlarinda kullanilmasi ve alt programlarin galismasi
gosterilmistir.

Kontrol ve geribildirim asamasinda karsilagtirma
yapilmast acisindan uygulamada siklikla kullanilan DA
motor hiz kontrol sistemi uygulamasi gerceklestirilmistir.
Yapilan caligmada endiistriyel ortamlarda ve egitimde
yaygin olarak kullanilan PIC18F452 mikrodenetleyicisi ve
dsPIC30F4011 karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismada DA
motorun  kapali  dongii hiz  kontrol  sistemini
gergeklestirecek mikrodenetleyici yazilimlart her iki
kontrolor igin yazilmis ve uygulama sonuglari analiz
edilmigtir. Deneysel analiz sonucunda, dsPIC’in iglem ve
algilama-doniistiirme hizi nedeni ile sistem performansini
artirdig1 ve motor hizinin istenilen degere getirilmesi igin
gecen siireyi azalttigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda,
diger mikrodenetleyicilere gore daha hizli ve kararlh
calisan dsPIC mikrodenetleyicisinin kullanimi agiklanarak
kullanicilarin daha kararli ve hizli ¢alisan sistemler
gelistirmesi hedeflenmistir.

Sunulan bu ¢alismanin ozellikle uygulama ¢6ziimii
gelistirme slirecinde akademisyen ve miihendislere 6nemli
katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica c¢alisma
egitim amagli olarak lisans ve 6n lisans diizeyindeki ilgili
derslere bir kaynak teskil edecektir.
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