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ONSOz

Dijital dénisim, hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu
imkanlar ve degisen toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda is sirecleri ve
teknoloji unsurlarinda gercgeklestirilen batincil bir déntdstmddr.
Teknoloji hizli bir sekilde degismektedir. Boylece tim dinyanin agik
pazar haline geldigi masteri beklentileri ile ekonomik, hizl, standart,
guvenli ve Kaliteli Urinler istenmektedir. Bu durum endustriyel
otomasyon kavramini ortaya ¢ikarmistir. Endlstriyel otomasyon; bir
fabrikada veya endustriyel ¢alisma alaninda, insanlar ile makineler
arasinda gergeklesen is dagilimidir. Otomasyon endistride,
yonetimde ve bilisim alaninda gergeklestirilien islemlerde insan
vasitasiyla gerceklestirilen iglerin otomatik olarak yapilabilmesi igin
programlama teknigi olduk¢a 6nemlidir.

Programlama teknidi, problemin ¢ézimi igin bilgisayarlara komut
vererek birtakim islemlerin yapilmasini saglayan bagimsiz dislince
sanatina verilen isimdir. Programlama mantiginin temelini algoritmalar
ve akis diyagramlari olusturmaktadir. Programlama dillerinde oldugu
gibi mikrodenetleyiciler kullanarak yapilan programlamalarda da iyi bir
algoritma bilgisine sahip olmak oldukga énemlidir. Bu nedenle diger
programlama dillerinde oldugu gibi mikrodenetleyicilerde herhangi bir
sorun ¢ozulmek istendiginde, sorunun iyi bir sekilde anlasiimasi
gereklidir. Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel bélimleri olan hafiza
ve girig/cikis Unitelerinin bir yonga icine gdmull olarak Uretilmis
seklidir. Mikrodenetleyici birgok farkli firma tarafindan Uretilmektedir.
Bunlar igerisinde fiyat disukliglu ve ulasilabilirligi kolay olmasi
nedeniyle Microchip firmasi tarafindan Uretilen PIC ailesi (Peripheral
Interface Controller/ gevresel Ginite denetleme arabirimi) en ¢ok tercih
edilen  mikrodenetleyicilerdir.  GuUnumizde  mikrodenetleyiciler
otomobillerde, gorunti sistemlerinde, biyomedikal uygulamalarda,
klima ve isiticilarda, kameralarda, cep telefonlarinda, baski
makinelerinde, ses ve gorintl sistemlerinde vb. bircok alanda
kullaniimaktadir.

Kitap, mesleki ve teknik egitim veren orta ve ylksekdgretim
kurumlarindaki ~ 6grenciler icin kaynak olmasi  dusunudlerek
hazirlanmigtir. Kitapta Mikrodenetleyicilerin temelleri ve uygulama
ornekleri akademik bir dille ele alinmistir. Kitap, mikrodenetleyici ve
programlama konusunda daha dnceden hicbir bilgisi olmayan bireyleri
baslangi¢ dizeyinden alarak ileri dizeye kadar getirecek bi¢imde




hazirlanmistir. Kitap da her bdlim doyurucu drnekler ile islenmigtir.
Onemli bilgiler, cizelgeler ve sekiller bir araya getirilerek teknik
elemanlarin yararlanabilecedi bir kaynak olarak hazirlanmistir. Kitap
elektrik-elektronik, mekatronik ve bilgisayar teknolojilerinde egitim
gOren oOgrencilere ve bu alanlarda c¢alisan mihendisler igin
hazirlanmistir. Kitabin okuyucularina, akademiye ve bilime yararl
olacagini umuyoruz.

Saygilarimizla...

Dr. Koray OZSOY, Dr. Bekir AKSQY, Ogr. Gér. Seyit Ahmet INAN
Aralik, 2019
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BOLUM 1

1. GIRiS VE MiKRODENETLEYICILERIN TEMELLERI

Teknolojinin  hizla gelismesi ile birlikte Uretimde otomasyon ©Onem
kazanmistir. Hizh bir bicimde gelismesi strdirilmektedir. Maliyeti dlistirmek
ve kaliteli Girlin imal edebilmek icin endiistriyel otomasyon kontrol sistemleri
sirketlerde gitgide 6nemi artmistir. Hizli Gretimin sonucu olarak kontrol
teknolojileri strekli degisim halinededir. Bu nedenle islem ve kontrol
birimlerinin timuniin bir arada bulundugu kompakt sistemler (mikroislemci
sistemleri vb.) gelistirilmistir.

Mikroislemcinin ilk yillarinda endstride ve bilgisayarda ayni mikroislemciler
kullanilmistir. Daha sonraki yillarda bilgisayar daha hizlh islem yapan
islemcilere gereksinim duyulmustur. Endistrinin ise yavas fakat icerisinde
sik¢a kullanilan yardimci birimleri iceren mikroislemciler istemesi nedeniyle
endistrinin gereksinimi icin yeni arayislara girilmistir. Mikroislemciler,
bilgisayar programlarinin yaptig1 basit kontrol islemlerini (giris-cikis, ADC,
PWM vb.) kolayca yerine getirmektedir. Baska bir ifadeyle CPU (Central
Processing Unit-CPU) olarak adlandirilir. Bir mikroislemcinin islevini yerine
getirmek i¢in yardimci elemanlara ihtiyag vardir [1]. Mikroislemciden farkli
olarak, giris ve ¢ikis birimleri icerisinde bulunduran ve tek bir ¢ipte barindiran
bitinlesik yapiya mikrodenetleyiciler denir [2]. Mikroislemciler temel
matematiksel ve mantiksal islemleri yapmak (izere tasarlanmistir.
Mikrodenetleyiciler ise girisden almis olduklari bilgileri icersindeki yazilim
dogrultusunda isleyerek cikis sinyal UGreten timlesik devredir. Ayrica
mikrodenetleyici uygulamalarinda, baski devre maliyetleri distk, glic
tiketimi azdir. Bu nedenle endistriyel uygulamalarda cogu kez tercih
edilmektedir [3]. General Instruments firmasi tarafindan 1970 yilinda
Harvard mimarisine sahip ilk mikrodenetleyici birimi, Signetics 8X300 modeli
Uretilmistir. Peripheral Interface Controller (Cevrebirim Arayiiz Denetleyicisi-
PIC) giris/cikis portu olmak Uzere 16 bitlik mikrodenetleyici birimi (MPU)
programlanabilmek Gzere gelistirilmistir [4]. Daha sonra General Instruments
firmasi elektronik bolimind satarak, 1988 yilinda Microchip Technology
adinda yeni bir sirket kurularak PIC Gretimi hizlanmistir. 1989'da ilk piyasaya
slrllen aile PIC16C5X serisi olmustur. Endistriyel ihtiyaglar dogrultusunda
14-bitlik islemciye sahip PIC16CXXX ailesi, 1992 vyilinda Uretilmistir. Bu
mikrodeneyleyicide diger Uretilen PIC ailesinden farkh olarak daha buyik




bellek, ADC gevirici, timer(zamanlayici) ve interrupt (kesme) ve sayicilar gibi
islemeri yapabilme 6zelligine sahiptir. Daha sonra, 16-bit islemciye sahip
PIC18CXXX ailesi 1999 yilinda da komut seti gelistirilerek endustriyel
uygulamalarinda kullanilmak Gzere piyasaya sunulmustur.

Gilnlmuzde IC kompakt imal eden baslica firmalar Atmel, Texas Instruments,
Michrochip, Intel, National Semiconductror, NEC vb. firmalardir. EndUstride
yapilan isler buyik, kiiclik ve orta olcekli olarak siniflandirilir. Bu islere uygun
mikrodenetleyici secilir. Bu se¢im sirasinda ihtiya¢ duyulan gereksinimlere
gore mikrodenetleyiciler Uretilmektedir. Bu gereksinimler, programin
buyukligu, 1/0 sayisi, veri isleme hizlari, seriiletisim (UART) ihtiyaglarina gére
degismektedir.  Son yillarda Mikrodenetleyicilerin (PIC) kullaniminin
yayginlasmasi ile birlikte acik déngili endistriyle otomasyon sistemlerinde
cogu kez kullaniimaktadir. Ayrica uygun fiyati nedeniyle popdlerligi giderek
artmaktadir [5]. Glnlimizde mikrodenetleyiciler otomobillerde, gorinti
sistemlerinde, biyomedikal uygulamalarda, klima ve isiticilarda, kameralarda,
cep telefonlarinda, baski makinesi, ses ve gorinti sistemlerinde gibi
sayllmayacak bir¢ok alanda kullanilmaktadir [6].

1.1. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyiceler endustriyel sistem tasariminda otomatik kontrol
amaciyla maliyeti ve gii¢ tiketimi azlig1i nedeniyle sikca tercih edilmektedir.
Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel bolimleri olan hafiza ve giris/cikis
Unitelerinin  bir yonga icine gomili olarak dretilmis  seklidir.
Mikrodenetleyici, disaridan gelen bir veriyi (programi) hafizasina alan,
derleyen ve sonucunda da c¢ikti elde eden bir bilgisayardir. Mikrodenetleyici
yapisinda CPU, RAM, ROM, giris cikis pinleri, seri ve paralel portlar ve bazi
modellerde olmak lizere A/D (Analog to Digital) geviriciler barindirir (Sekil
1.1).
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AID
| c-orwuru;

Oscillator
0- -“l"l‘lz

Sekil 1.1. Mikrodenetleyicinin blok semasi [7]

Mikrodenetleyici, hafizasina programlanan yazilimi isleyebilecegi sekilde
derler ve komutlara gore bir c¢ikis sinyali génderir. Ornegin
mikrodenetleyicinin ¢ikis portuna bagh olan bir piston gelen sinyale gore
hareket etmeye baslayacaktir. Ozetle mikrodenetleyiciler eletkronik
devrelerde beyin islevi gorir ve elektronik sistemleri kontrol etmektedir.
Mikrodenetleyici bircok farkli firma tarafindan dretilmektedir. Bunlar
icerisinde fiyat distkligi ve ulasilabilirligi kolay olmasi nedeniyle Microchip
firmasinin tarafindan uretilen PIC ailesi (Peripheral Interface Controller/
cevresel Gnite denetleme arabirimi) en ¢ok tercih edilen mikrodenetleyicidir.
12F, 16F, 18F, vb. seklinde kodlanan PIC ailesi, hizl, basit bir yapiya sahiptir,
kolay programlanir, ucuzdur ve az sayida ¢evre birimi gerektirir [8].

Mikroislemci mimarisi iki mimarisi vardir. Bunlar RISC (Azaltilmis komut seti/
Reduced Instruction Set Computer) ve CISC (Karmasik komut seti/ Complex
Instruction Set Computer) tabanli islemcilere gore tipleri vardir. PIC
mikrodenetleyici ailesi genellikle piyasada bu iki islemci sinifindan birisine
sahiptir. PIC mikrodenetleyiciler hizli galismalari amaciyla RISC islemci olarak
tasarlanmislardir [9,10].



Mikrodenetleyici Uretici firmalarinin kullandiklari mimari tirleri asagidaki
gibidir:

e Microchip firmasi RISC,

¢ Intel firmasinin CISC,

e Atmel firmasini RISC,

Mikrodenetleyici bir komutun islenme siiresi dort (4) asamada
gerceklesmektedir. Bunlar alma(fetch), kod ¢6zme(decode), uygulama
(execution), islem tamamlama (complete process) slirecleridir (Sekil 1.2).

FETCH el DECODE | EXECUTION | COMLETE

(alma) (cozme) (uygulama) | | PROCESS
(iglem tamam)

Sekil 1.2. Mikrodenetleyici komut isleme siireci [11]

Mikrodenetleyiciler farkli amagta kullanilan program bellekleri igerisinde
bulunmaktadir. Mikro denetleyicinin iki adet bellek vardir. Bunlar program
bellegi, flash bellek (okunur yazilabilir bellek) ve RAM(rastgele erisim bellek)
bellektir. Program bellekleri EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory), EEPROM (Electrically Alterable Read-only Memory), ROM (Read
Only Memory) seklindedir. EPROM salt okunur bellek sik¢a kullanilan bellek
tipidir. Bu tip bellegi silebilmek icin ultraviole 1sik kaynagi gerekmektedir. Bes
(5) dakika ile yarim saat arasinda bir sire zarfinda gergeklestirilir. EPROM
bellek hicrelerine mikrodenetleyici programlayici vasitasiyla elektriksel
sinyal uygulayarak kayit yapilir. Daha sonra elektrik kesilse bile bellek
icersindeki veri silinmez. EEPROM bellek lizerindeki program silinip baska bir
program vyazilacagl zaman mikrodenetleyici programlayicisi ile elektriksel
sinyal gonderilerek silme ve programlama islemi gergeklestiriimektedir. ROM
bellek ise de salt okunur bellek cerisinde verilerin okunamasina imkan
taniyan ancak degistirilemeyen bellektir. Uretildikleri fabrikada bir defaya
Ozel yazilmaktadir. Bu nedenel program gelistirmeye musait degildir. Bu
bellekler araglarda, firinlarda, bulasik makinesinde vb. mikrodenetleyici
kontrol sistemlerinde tercih edilmektedir. Bellek siniflandiriimasi Sekil 1.3'de
detayli gosterilmistir.
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Sistem
Bellek

OkumaY azma Sadece-Olamma
Bellek Bellek
R/WM ROM
Silinebilir Kalica
Bellek Bellek
L l I . S
;’t:.l:.i T ‘ %{ay\@:{k ‘ EPROM Masked ROM
Wh WA EEPROM _PROM |
Flash
Bellek

Sekil 1.3. Bellek gesitlerinin siniflandiriimasi

Mikrodenetleyici ile uygulama gelistirilirken kullanilacak moddller, hafiza
blylklGgl, dahili zamanlayici ve harici kesme vb. 6zellikler listelenmelidir
[12]. Mikrodenetleyici seciminde oOzellikler ve dikkat edilmesi gereken
birimler asagida verilmistir:

e Galisma palsi,

e Osilator tipleri (XT, RC vb.)

e |/O sink-source akimlari,

e Analog-Dijital Donlsturict (ADC) birimi

¢ Anolog ve dijital ayarlanan I/O pin sayisi,

e Seri haberlesme (UART) birimi,

e Haberlesme protokolii (SPI, 12C USART vb.)
e Darbe genislik modiilasyonu (PWM) birimi,
e Harici ve dahili kesme (interrupt) sayisi

e Zamanlayici (timer) birimi,

e Flash bellek kapasitesi,

e Bellek tipi (RAM, ROM, EPROM, ve EEPROM)



Dahili rastgele erisebilir bellek (RAM) buyuklaga
USB arabirim,
CAN bus, ethernet baglanti [13]

1.2. Mikrodenetleyicilerin Sagladigi Ustiinliikler

Mikrodenetleyicilerin bazi avantajlari asagida verilmistir:

Mikrodenetleyicilerin sistemlerin tasarimi ve kullanimi mikroislemcili
sistemlere gore daha sade ve ucuzdur.

Mikrodenetleyicili sistemlerde sistemin g¢alismasi icin elemanin
kendisi ve bir osilator kaynaginin olmasi yeterlidir.
Mikrodenetleyicilerin kiicik ve ucuz olmasi elektronik kontrol
devrelerinde sik¢a kullanilmasini saglamaktadir [14].
Mikrodeneyleyicilerde islem siiresi gerceklestirmek icin dlisiik zaman
gerekir.

Mikrodenetleyici islemci yongalari ¢ok kliclik ve esnektir.
Mikrodenetleyicilere ek RAM, ROM ve 1/O portlarini arayiiz eklemek
oldukga kolaydir.

Herhangi bir dijital parca olmadan mikrobilgisayar gorevi gorebilir
[15]

1.3. Mikrodenetleyicilerin Dezavantajlari

Mikrodenetleyicilerin bazi dezavantajlari asagida verilmistir:

Mikrodenetleyici, yliksek giiclii cihazlara dogrudan arayiiz olamaz.
Mikroislemciye gére daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Ayni anda sinirh sayida islem gerceklestirmektedir.

Genellikle mikro ekipmanlarda kullaniimaktadir.
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BOLUM 2
2. ALGORITMA VE PROGRAMLAMAYA GiRiS

Programlama teknigi, problemin ¢6ziimi icin bilgisayarlara komut vererek
birtakim islemlerin yapilmasini saglayan bagimsiz dislince sanatina verilen
isimdir [1]. Programlama, yalnizca belirli bir programlama dilini bilmek degil,
ayni zamanda icinde tasarlama, problem ¢6zme, diizenleme ve hata ayiklama
gibi boyutlarin bulundugu bir slirectir [2]. Programlama dili ile makine dilinde
birden ¢cok komutla yapilabilecek islemler tek komutla daha kolay ve hizli bir
bicimde yapilabilir. Fakat yazilacak algoritmaya gore programlama dilinde
hazirlanan komutlarin sirasi veya biciminin bilinmesi olduk¢ca 6nemlidir [3].

Programlama mantiginin temeli algoritmalar ve akis diyagramlari
olusturmaktadir [4]. Algoritma sonlu bir isi tanimlamada kullanilan, agik bir
sekilde tanimlanip vyiritilebilen ardisik islemlerin  bir bitini olarak
tanimlanmaktadir [5]. Gokoglu (2017), algoritmay! bir programin yapacagi
islemin tanimlanmasinda kullanilan, agik bir sekilde ifade edilebilen, birbiri
ardina dizilmis adimlarla yazilmasi olarak tanimlanmistir [6]. Programlama
dillerinde  oldugu gibi  mikrodenetleyiciler  kullanarak  yapilan
programlamalarda da iyi bir algoritma bilgisine sahip olmak oldukca
onemlidir. Bu nedenle diger programlama dillerinde oldugu gibi
mikrodenetleyicilerde de herhangi bir sorunu ¢é6zmek istedigimizde sorunun
iyi bir sekilde anlasilmasi gereklidir [7].

Programlamanin ilk asamasi programin algoritmasini hazirlamaktir.
Algoritmalar programlamanin tasariminda kullanilan ve programin
gelistirilmesi icin gereken asamalarin her programlama dili icin uygun bir
bicimde anlatildigi ortak vyapilardir [8]. Algoritmalarin hazirlanmasi
programlarin daha basit bir sekilde yazilmasina saglayan ve programlama
asamalari icerisinde en 6onemli adimlarindan bir tanesidir [9]. Algoritma
hazirlama sirasinda kullanilan adimlar kisa, 6z ve anlasilir olmahldir [8].
Algoritmalar hazirlanirken her bir adim belirleyici olmali ve tiim ihtimaller g6z
onitinde bulundurulmahdir [10].

Algoritma hazirlandiktan sonra; akis diyagrami ile programin yapmasi
gereken islemler akis diyagrami ile gosterilir [11]. Akis diyagrami gesitli
anlamlar ifade eden ve birbirlerine oklarla baglanan dikdértgen, baklava,
elips ve daire vb. gibi gorsel sembollerle algoritmanin adimlarini ifade
etmektedir [12]. Akis diyagramlari olusturulurken kullanilan bazi semboller
ve anlamlari Sekil 2.1'de verilmistir.




SEMBOL ANLAMI

Bagla / Dur

Veri / bilgi girigi

Iglem

Dingit

Karar / Karsilastirma

Veri / bilgi yvazma

Omceden tammli islem (alt program.
fonksivon..)

El ile veri girisi

Baglant:

Islem akis yani

e UL

Sekil 2.1. Akis diyagramlarinda kullanilan bazi semboller ve anlamlari

Asagida verilen algoritmada girilen 3 tamsayidan en biyigini bulan
algoritma hazirlanmistir. Algoritmaya ait akis diyagrami da Sekil 2.2'de
verilmistir.

Algoritma

Al. Basla

A2. X, Y, Zsayilarini gir.

A3. BUYUK =X

A4. Eger Y>BUYUK ise BUYUK =Y
A5. Eger Z>BUYUK ise BUYUK =2Z
A6. BUYUK yaz.

A7. DUR
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BUYUE=Y

”

Evet
Z=BUYUK BUYUK=Z

Hayir

y
‘ BUYUK

Sekil 2.2 Girilen Ui¢ tane sayidan bliyuglint bulan akis diyagrami

1’den 100’e kadar olan tamsayilarin toplamini bulan algoritma ve akis
diyagrami Sekil 2.3’de verilmistir.

Algoritma
Al. Basla
A2. TOPLAM=0,X =1
A3. TOPLAM =TOPLAM + |
A4. Eger | =100 ise A6’ya git.
A5. I=I+1 al ve A3’e git.
A6. TOPLAM yaz.
A7. DUR.



BASLA

TOPLAM=0,X=1

h 4

TOPLAM = TOPLAM+X

Evel TOPLAM
Hayir

Sekil 2.3. 1’den 100’e kadar olan sayilarin toplamini bulan akis diyagrami

Asagida hazirlanan algoritmada klavyeden girilen bir tamsayinin tek sayi mi
yoksa cift sayl mi oldugunu bulan algoritma hazirlanmis ve akis diyagrami
Sekil 2.4’de verilmistir.

Algoritma

Al. Basla

A2. X sayisini gir.

A3. Y=TAM (X/2)*2

A4. Eger A =B ise “SAYI CIFT” yaz.
A5. Eger A<>B ise “SAYI TEK” yaz.
A6. DUR

14 | MIKRODENETLEYICILER VE PROGRAMLAMA



Sekil 2.4. Klavyeden girilen bir tamsayinin tek/cift oldugu bulan akis

BASLA

-

Y = (X/2)*2
Evet SAYICIFT
Hayir
N Evet SAYI TEK

Hayir

<
k.
DUR

diyagrami.

Mikrodenetleyici kullanilarak led yakip sondirme islemine ait algoritmanin
adimlari Sekil 2.5’de verilmistir. Bu algoritmaya ait akis diyagrami ise Sekil
2.1’de verilen semboller ve anlamlarindan yararlanilarak olusturulmustur.
Algoritma ve akis diyagramlarinin kullanimi ile temel ornekler asagida

verilmistir.

Algoritma

Al.
A2,
A3.
A4.
AS.
A6.
A7.
A8.

Baslangi¢ ayarlamalarini yap.

Ledi sondiir.

Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
Buton basili degilse 3. adima don.

Buton basili ise ledi yak.

Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
Buton basili ise 6.adima don.

Buton basili degilse 2.adima don.



Yukarida verilen algoritmaya uygun olarak akis diyagraminin gizimi asagida
verilmistir.

| BASLA

<
<
A

A

LED séndiir(off)

TUS'a basild: m1?

LED yak (on)

Y

Evet

TUS birakildi m1?

Sekil 2.5. Mikrodenetleyici ile led yanma/s6nme akis diyagrami

Mikrodenetleyici kullanilarak led yakip séndirme islemi igin tus kontroli ile
led yakip séndirme islemine ait algoritmanin adimlari sekil 2.6’de verilmistir.
Bu algoritmaya ait akis diyagrami ise sekil 2.1’de verilen semboller ve
anlamlarindan yararlanilarak olusturulmustur.

Algoritma

A1l. Baslangi¢ ayarlamalarini yap.

A2, Ledi sondir.

A3. Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
A4. Buton basili degilse 3. adima don.

A5. Buton basili ise ledi yak.

A6. Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
A7. Buton basili ise 6.adima don.

A8. Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
A9. Buton basili degilse 8. adima don.

A10. Buton basiliise ledi sondiir.
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Al1l. Butonun basili olup olmadigini kontrol et.
A12. Buton basiliise 11.adima don.
Al13. Buton basili degilse 3.adima don.

BASLA

LED séndiir(off)

TUS'a basild: mi?

Hayir
TUS barakalds mm?

TUS'a bastld: mi? (2)

LED sondiir(off)

TUS birakaldi mi?(2)

Sekil 2.3. Mikrodenetleyici ile tus kontrolli led yakma/séndirme akis
diyagrami

Mikrodenetleyiciler programlamasinda algoritma ve akis diyagramlarinin
kullanilmasi ile ilgili akademik literatiir incelendiginde;



De la Hoz vd. (2015), yapmis oldugu calismalarinda mikrodenetleyici bir
sistem kullanilarak kompleks tabanli bir sifreleme modili icin algoritma ve
akis diyagrami kullanarak bir yazilim gerceklestirilmistir [13]. Diger bir
calismada, PIC 18F4560 mikro denetleyici kullanilarak gilines takibi icin
mekanik bir tasarim gerceklestirilirken izleme algoritmasi ve akis diyagrami
olusturulmustur [14]. Islam ve Sharif (2009) calismalarinda, fotovoltaik
uygulama i¢in mikrodenetleyiciler tabanli sinlizoidal PWM invertor
kullaniminda tek fazli PWM sinyali icin bir algoritma ve akis diyagrami
kullanmislardir [15]. Diger baska bir calismada ise mikro denetleyici kontrolli
mobil robotlarin  hareket kontroliinde master verici programin
hazirlanmasinda algoritma ve akis diyagrami kullanilmistir [16]. Baneriji
calismasinda mikrodenetleyicili GSM sebekesi kullanarak insansiz arag
yapiminda algoritma ve akis diyagrami kullanmistir [17].
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BOLUM 3

3. 18F45K22 MiKRODENETLEYiCi VE OZELLIKLERI

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi Mikrochip firmasinin Urettigi [1] ve Asiri
Distk Gulg (XLP) teknolojisini kullanan dusik gic tiuketimine sahip bir
mikrodenetleyicidir [2]. PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi blinyesinde
barindirdigi UART ara birimi, SPI ve 1°C haberlesme protokolleri sayesinde
cevre birim elemanlari ile haberlesmesi ve islem yapmasi kolay olan bir
mikrodenetleyicidir. 18F45K22 mikrodenetleyicisi 32768 byte flash program
bellegine, 256 byte EEPROM bellegine ve 1536 byte SRAM bellegine sahiptir
[3]. Ayrica PIC mikrodenetleyicileri 4 farkli kilif ve pin yapisina sahiptir. Sekil
3.1’de gosterildigi gibi 18F45K22 mikrodenetleyici igin kilif paketi 40 pin PDIP
modeli kullanilmaktadir. Burada pinlerden 2 tanesi VCC, 2 tanesiise GND pini
olup, geri kalan 36 pin giris cikis pini olarak adlandiriimaktadir [1].
Mikrodenetleyicinin galisabilmesi ve igerisindeki programi ylritmesi igin saat
sinyali Gireten devre elemanina ihtiyaci vardir [4]. Bu ihtiyaci giderebilmek icin
mikrodenetleyicinin 13 ve 14 numarali baglanti bacaklarina 4-20 MHz
frekansinda sinyaller (ireten kristal osilator baglantisi yapilabilir[5].

PIC18F45K22 mikrodenetleyicimizin port islevlerine gére 11 ile 32 numarali
pinlere +5V (VDD) uygulanip 12 ile 31 numarali pinlere GND baglantisi
yapilarak besleme yapilmaktadir. 1 numarali baglanti pinine mikrodenetleyici
istendigi zamanda reset yapmak yani programi en basa almak ve silinebilir
hafizasinda bulunan verileri temizlemek ve silmek icin kullanilmaktadir [6,7].
Mikrodenetleyiciyi resetlemek icin 1 numaral baglanti pinine baglantisi
yapilan 4.7 K Q dirence sahip pull-up devresine paralel GND hattina bagh
buton baglantisi yapilmaktadir [1]. Reset pini baglantisi Uzerinde pull-up
devresinin kullanim amaci ortamdaki ve cevredeki ekipman ve elektronik
cihazlarin etrafa yaydigi yayihmi ve elektriksel giriltiiniin neden olabilecegi
kararsizlik durumunun giderilmesi igindir[8].

PIC18F45K22 mikrodenetleyicsi lizerinde mavi renkler ile temsil edilen PORT
A baglantili pinler 2-7 numarah pinlerden olusmaktadir. Her bir baglanti
icinde pinler birbirinden bagimsiz olarak giris ve c¢ikis pini olarak
atanabilmektedir. Mikrodenetleyici biinyesindeki PORTA pinleri genel olarak
karsilastirma, analog giris, analog dijital donustlirticii (ADC), sayici, genel
amacgh giris/cikis  pini  olarak kullanilmaktadir [1]. Mikrodenetleyici
blnyesinde bulunan ve 6 numarali pinde yer alan RA4 isimli port diger PORTA
pinlerinden  farkh  olarak  “Schmitt  Tetikleyici” girisi  olarak




calisabilmektedir. Schmitt tetikleyici, pozitif geri beslemeli iki konumlu olan
kare ve liggen dalga Uretebilen devre elemanidir [9].

Sekil 3.1’de acik kahve renkte temsil edilen PORT B pinleri birbirinden
bagimsiz giris cikis pini olarak atanabilen, 33-40 numaral pinlerdir. Sekil
3.1’de renksiz temsil edilen baglanti pinler PORT C pinleri olup 15-18 ve 23-
26 numarali portlarda yer almaktadir. Ayni PORTA ve PORTB de oldugu gibi
PORTC, PORTD ve PORTE pinleri de birbirinden bagimsiz sekilde giris veya
¢ikis pini olarak atanip kontrol edebilmektedir. Sekil 3.1’de gri renkte temsil
edilen 19-22 ve 27-30 numarali baglanti pinleri PORTD pinleri olarak
adlandirilir. Son olarak Sekil 3.1’de acik yesil renk ile temsil edilen ve 8-10
numarali pinler PORTE pini olarak kullaniimaktadir.

RESET MCLR/VeP —-g 1 \_/ [w0[1<— RBIPGD
RATANT =[] 3 38 []+—» RB5
RAZANVREF-JCVREF ——w [ 4 37 [J=— RB4
POR‘TA RAJ/AN3VREF+ =— [ 5 36 ] =—» RB3I/PGM PORT B
RA4/TOCKICIOUT =—»[ 6 35 [] =—» RB2
a __RAS/ANA/SS/C20UT -—-:E 7 34 []=—» RB1
D -] B 33 ] - REEJ'INT
PORTE RE1/WR/ANG =—=[19 32 [0 =— VDD
[ RE2/CS/ANT =—[] 10 31 [] =— Vss POWER
Vb —= 11 30 ] == RDI/PSPT
POWER VSS __, [112 29 RDGFPSPBPORTD
Oscill OSCIICLKI —= [] 13 28 RD5/PSPS
scillator OSC/CLKO =[] 14 RD4/PSP4
—e[]15 26 RCT/RX/D
RCAT10SICCP2 =—e[] 16 25 RCBITXICK
PORTC RC2ACCP1 =[] 17 24 RCS/SDO pORTc
RC3/SCK/SCL =—»[] 18 23 [] «—» RCAISDVSDA
- 19 2 -

RD1/PSP1 =—[] 20

]
=

-— RD2/PSP2

PORTD

Sekil 3.1. PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin pin diyagrami ve portlarin
gosterimi

Sekil 3.2a’ gosterilen bootloader (6n yiikleyici) devresi ile MikroC de kodlar
yazilip derlendikten sonra. HEX dosyasini mikrodenetleyicinin program
hafizasina gonderilir. Sekil 3.2b’de gosterilen board (izerindeki devre ile
PIC18F45K22  mikrodenetleyici  programlanarak istenilen  projeler
gerceklestirilir.
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Sekil 3.2. a) PIC18F45K22 mikrodenetleyici bootloader elektronik devre
semasi, b) breadbard lizerinde elektronik elemanlarin gésterimi

Mikrodenetleyici programlanirken bir adet USB to TTL donisturtci kullantlir.
TTL donUstiricinin RX bacagl mikrodenetleyici lzerinde 25 numaral
baglanti pininde bulunan RC6 portuna baglanmaktadir. Donlstirici




Uzerindeki TX baglanti bacagl ise mikrodenetleyici lzerindeki 26 numarali
baglanti pininde bulunan RC7 portuna baglanmaktadir. USB to TTL
donistliriciye ait +5V ve GND glic baglantt noktalarinin ise
mikrodenetleyicinin bagh oldugu gilic hattina baglantisi yapilir. Baglantilari
tamamlanan mikrodenetleyici artik programlanmaya hazirdir. PIC18F45K22
mikrodenetleyicisini programlamak i¢in C, CCS, PIC C, PIC Basic Pro ve MikroC
gibi bircok programlama dili kullanilir [12-16]. Kitapda MikroC programlama
dili baz alinarak bitiin kodlar bu programlama diline gore
hazirlanmistir.  Sekil 3.2’de mikrodenetleyi programlamak icin hazir hale
getirilmis USB to TTL donusturicl kullanilarak programlamasi yapilacak olan
devrenin diyagrami verilmistir.

Tablo 3.1: PIC18F45K22 mikrodenetleyici 6zellikleri

Program hafiza tipi Flash
Program hafiza boyutu (KB) 32
CPU hizi(mips/dmips) 16
Sram (KB) 1536
EEPROM(BYTE) 256
Dijital cevre haberlesme birimleri 2-UART, 2-SPI, 2-IC, 2-
MSSP(SPI/1°C)
Yakalama/karsilastirma/PWM 2 CCP, 3 ECCP
Zamanlayicilar 3 x 8-bit, 4 x 16- bit
ADC giris 28 ch, 10-bit
Karsilastirici sayisi 2
Calisma sicakhigi(°C) -40ile 125
Calisma voltaji(V) 1.8ile 5.5
Pin sayisi 40
Dislik gig tiketimi Evet

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin pin numaralari, adlari, islevleri ve
ozellikleri asagida verilmistir.
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Pin No | Pin Adi islevi Agiklama
RAD iki yonla dijital 1/0
2 RAD/C12INO-/AND | C12INO- C1 ve C2 karsilastiricilar eviren giris
AND Analog giris 0
RA1 iki yonla dijital 1/0
3 RA1/C12IN1-/AN1 | C12IN1- C1 ve C2 karsilastinicilan eviren girig
AN1 Analog giris 1
RA2 iki yonla dijital 1/0
C2IN+ C2 karsilagtirici evirmeyen giris
4 R[?jégﬂﬁ;;{:?s / AN2 Analog girig 2
DACOUT DAC referans cikisi
VREF- A/D referans gerilim (low) giris
RA3 iki yonla dijital 1/0
RA3/C1IN+/AN3/ | C1IN+ C1 karsilagtinc evirmeyen girig
> VREF+ AN3 Analog giris 3
VREF+ A/D referans gerilim (high) giris
RA4 iki yonli dijital 1/0
RA4/C10UT/ ciout C1 karsilagtirici cikist
° SRQ/TOCKI SRQ SR latch Q gikig!
TOCKI Timer O harici saat girisi
RAS iki yanld dijital 1/0
czouTt C2 karsilastirici cikisi
; RAS5/C20UT/SRNQ/ | SRNQ SR latch Q' gikist
SS1/HLVDIN/ANA | g53 SPI ikineil secim girisi (MSSP1)
HLVDIN High-Low Voltage Detect (ylksek-disik gerilim algilayici) girisi
AN4 Analog girig 4
RA6 iki yanld dijital 1/0
14 RAB/CLKO/OSC2 CLKO Saat cikisi
0sc? Osilator kristal gikis
RA7 iki yanli dijital 1/0
13 RA7/CLKI/OSC1 | CLKI Harici saat kaynag) girisi
0sc1 Osilator kristal girisi




RB3 iki yonlii dijital I/O
CTED2 CTMU Edge 2 girisi
16 RB3/CTED2/P24/ | P2A Geligtirilmis CCP2 PWM cikigi
CCP2/C12IN2-/AN9 | ccp2 Capture 2 girisi / Compare 2 cikisi / PWM 2 cikisi
C12IN2- C1 ve C2 karsilastiricilar eviren giris
AN9 Analog giris 9
RB4 iki yonli dijital 1/O
a7 RB4/10C0/ 10C0 Degisim kesmesi pini
TSG/AN11 T5G Timer 5 harici saat kapi girisi
AN11 Analog giris 11
RB5 iki yonla dijital 1/0
10C1 Degisim kesmesi pini
P3A Gelistirilmis CCP3 PWM ¢ikisi
38 R??;g(f#fgﬂsgg cce3 Capture 3 girisi / Compare 3 ¢ikisi / PWM 3 cikisi
T3CKI Timer 3 saat girigi
T1G Timer 1 harici saat kapi girisi
AN13 Analog giris 13
RC2 iki yonlii dijital I/O
CTPLS CTMU darbe iiretec cikisi
17 RC2/CTPLS/P1A/ | P1A Gelistirilmis CCP1 PWM cikisi
CCP1/T5CKI/AN14 | ccpa Capture 1 girisi / Compare 1 cikisi / PWM 1 cikigt
T5CKI Timer5 saat girisi
AN14 Analog giris 14
RC3 iki yonla dijital 1/O
18 RC3/SCK1/ SCK1 SPI mod (MSSP) igin senkron seri saat girig cikig!
SCL1/AN15 SCL1 12C mod (MSSP) icin senkron seri saat giris cikisi
AN15 Analog giris 15
RC4 iki yonla dijital 1/0
RC4/SDIL/ spi1 SPI data girigi (MSSP)
3 SDA1/AN16 SDA1 12C data giris cikigi (MSSP)
AN16 Analog giris 16
RC5 iki yanlii dijital 1/O
24 RC5/SDO1/AN17 | SDO1 5P| data gikisi (MSSP)
AN17 Analog giris 17
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RC6 iki yonli dijital 1/0
25 RC6/TX1/ TX1 EUSART asenkron verici cikigi
CK1/AN18 CK1 EUSART senkron saat pini
AN18 Analog giris 18
RC7 iki yonlu dijital 1/O
RC7/RX1/ RX1 EUSART asenkron alici girigi
% DT1/AN19 DT1 EUSART senkron data pini
AN19 Analog giris 19
RDO iki yanla dijital 1/O
19 RDO/SCK2/ SCK2 SPI mod (MSSP) igin senkron seri saat girig cikis)
SCL2/AN20 sCL2 12C mod (MSSP) icin senkron seri saat girig cikisi
AN20 Analog giris 20
RD1 iki yanla dijital 1/O
ccr4 Capture 4 girisi / Compare 4 cikisi / PWM 4 cikisi
20 RD;[’;EE;:LSZTU sDI2 SPI data girisi (MSSP)
SDA2 12C data giris cikisi (MSSP)
AN21 Analog girig 21
PinNo | Pin Adi islevi Aciklama
RD2 iki yonld dijital 1/0
21 RD2/P2B/AN22 | P2B Geligtirilmis CCP2 PWM gikisi
AN22 Analog girig 22
RD3 iki yanli dijital 1/Q
2 RD3/P2C/ P2C Geligtirilmis CCP2 PWM cikisi
S52/AN23 S52 SPI ikincil secim girisi (MSSP)
AN23 Analog giris 23
RD4 iki yénld dijital 1/0
RD4/P2D/ P2D Geligtirilmis CCP2 PWM cikigi
o SDO2/AN24 sDO2 SPI data cikis!
AN24 Analog giris 24
RD5 iki yanli dijital 1/Q
28 RD5/P1B/AN25 P1B Gelistirilmis CCP1 PWM cikisi
AN25 Analog giris 25




RD& iki yonli dijital 1/0
P1C Gelistirilmis CCP1 PWM gikisi

29 RD;{:}:&’G(ZF X2 EUSART asenkron verici gikigi
CK2 EUSART senkron saat pini
AN26 Analog giris 26
RDE7 iki yonli dijital 1/0
P1D Gelistirilmis CCP1 PWM gikist

30 Rngigjfh‘:gy RX2 EUSART asenkron alici girisi
DT2 EUSART senkron data pini
AN27 Analog girig 27
REO iki yénli dijital 1/0

8 RED/P3A/ P3A Gelistirilmis CCP3 PWM gikist

CCP3/ANS ccP3 Capture 3 girisi / Compare 3 ¢ikisi / PWM 3 cikisi

ANS Analog giris 5
RE1 iki yonli dijital 1/0

9 RE1/P3B/ANG P3B Gelistirilmis CCP3 PWM cikisi
ANB Analog giris 6
RE2 iki yonli dijital 1/0

10 RE2/CCP5/AN7 | CCP5 Capture 5 girisi / Compare 5 ¢ikisi / PWM 5 ¢ikisi
AN7 Analog giris 7
RE3 Dijital giris

1 RE3/VPP/MCLR | VPP Programlama gerilim girisi
MCLR Aktif-0 Master-Clear (Reset) girisi

11,32 VDD VDD Pozitif glic kaynagi
12,31 VSS VSS Toprak

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin destekledigi CCP modiili, timer modiili,
interrupt moduli, ADC modili, osilator modila ve glic yonetim modlari
kapsayan ozellikler asagida verilmistir.

3.1. CCP modiilii

CCP agihmi Capture-Compare-PWM (Yakalama- Karsilastirma-PWM) ile g
farkh fonksiyonu olan modildir. CCP moddlilin 6zelliklerinde yer alan
“compare” yani karsilastirma 6zelligi, sayma islemini icin kullaniimaktadir.
PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi “compare” islemini yaparken 16-bit
kaynakli timerl, timer 3 ve timer 5’i kullanir. CCP modulliniin bir diger 6zelligi
ise “capture” yani yakalama ozelligidir. Bu 6zellik bir sinyalin frekansini veya
darbe genisligini hesaplamak icin kullaniimaktadir. CCP son birimi ise ¢ogu
kisinin bildigi ve kullandigi PWM (Darbe Genislik Modilasyonu) 6zelligidir.
PWM bir sinyalin ON ve OFF olma sirelerinin ayarlanmasi sonucu ortaya
¢itkan bir sinyal turtdir. Genellikle motor hizini kontrol etmek gibi
uygulamalarda kullanilir [1,17,18].
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3.2.Timer modiili

Mikrodenetleyici icerisindeki zamanlayicinin goérevi tetiklendigi zaman
kapasitesi kadar saymaktir. Mikrodenetleyici icerisinde 7 adet timer
bulunmaktadir. Bunlar genellikle karsilastirma ve kesme (interrupt)
islemlerinde kullanilir. 3 tanesi 16 bit, 4 tanesi ise 8 bit olan zamanlayicilar
timer0-timer6 arasinda adlandirilmaktadir. Bunlar igerisinden timer1, timer3
ve timer5 ise 16 bit zamanlayiciya ile 65535 sayisina kadar sayma 6zelligine
sahiptir. Sekil 3.3a’da timerl, timer3 ve timer5 zamanlayicilarinin blok
diyagrami verilmistir. Diger zamanlayicilardan timer2, timer4 ve timer6 ise 8
bit zamanlayiciya sahip olup 255 sayisina kadar sayma islemi
yapabilmektedir. Sekil 3.3 b’de ise 8 bitlik timer2, timer4 ve timer6
zamanlayicilarinin blok diyagrami verilmistir. Son olarak ele aldigimiz timerQ
ise yazilimsal olarak hem 8 bit hemde 16 bitlik zamanlayiciya sahip olup sekil
3.3 c’de 8 bitlik timer0 blok diyagrami sekil 3.3 d’de ise 16 bitlik timer0 blok
diyagrami verilmistir [1,19,20,21]

TxGSPM

Timer2/4/6 Match
R2/4/6 Data Bus

Q
RD
XGCON

Set
TMRxGIF

syne_C10UTM

sync_C20UT)

T«GPOL

Set flag bit
TMRxIF on
Overflow TMRXDH To Comparator Module
EN 1 Synchronized
TMRxH TMRxL TxCLK N clock input
Q D l
Secondary TMRXCS<1:0 1
Oscillator S0sCcouT TxSYNC
Module
See Figure 2-4 Reserved — ET—cTg
L

(5).46)

T¥SOSCEN
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Internal — OC
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ﬁa

TxCKPS<1:0>
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Clock
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(a)



Sets Flag

TMRx bit TMRxIF

Output

Prescaler
1:1, 1:4, 1:16

}e

TxCKPS<1:0>

Fosc/d —= Reset

o Postscaler
EQ | 11to1:16

4

TXOUTPS<3:0> (b)

Fosc/4

TOCKI pin :

TOSE
TOCS
TOPS<2:0>
PSA

Sync with Set
Internal |——»| TMROL TMROIF
Clocks on Overflow

(2 Tcy Delay)

I Programmable I

Prescaler

8

<' > Internal Data Bus (C)

Foscl.

Sync with Set
Internal  |———®1 . TMROIF
TOCKI pin Programmable Clocks on Overflow
Prescaler
TOSE {2 Tcy Delay)

TOoCS
TOPS<2:0>
PSA

Read TMROL

Write TMROL

Internal Data Bus (d)

Sekil 3.3. a)16 bitlik timer blok diyagrami b) 8 bitlik timer blok diyagrami c) 8
bitlik timer0 blok diyagrami d) 16 bitlik timer0 blok diyagrami

3.3.Kesme (interrupt) modiilii

Kesme (Interrupt) islemi, bir programin ana akis semasinda alisa gelmis olan
programdan ¢ikip anlik olarak baska bir gérevi yapmasina denir. PIC18F45K22
mikrodenetleyicisi biinyesinde INTCON, INTCON1, INTCON2, INTCON3, PIR1,
PIR2, PIR3, PIR4, PIRS, PIE1, PIE2, PIE3, PIE4, PIES, IPR1, IPR2, IPR3, IPR4, IPR5
ve RCON olmak tizere 19 adet kesme denetimi yapan komut vardir [1,22-24].
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Sekil 3.4’de PIC18F45K22
diyagrami verilmistir.

mikrodenetleyicisinin interrupt modulinin blok

Wake-up if in
:Rﬂ’g,g :D—‘ Idle or Sleep modes
TMROIF _D—>
TMROIE
TMROIP
RBIF "
RBIE
RaIp Ints tto CPU
nterrupt to
PIR1<6:0> :H¥HE Vector ta Location
PIE1<6:0>
INT1IP 0008h
IPR1<6:0> INTZIF
BEsTe B Bse
IPR2<7:0> INT2IP
PIR3<T-0> GIEH/GIE
PIE3<7. O>E
IPR3<7:0> IPEN
FEIZE IPEN
IPR4<2:0> GIEL/PEIE
PIR5<2:0>
PIES<2:0> IPEN
IPR5<2:0>
THigh Priority Interrupt Generation
J{an Prierity Interrupt Generation
PIR1<6:0>
PIE1<6:0>
IPR1<6:0>
PIR2<7:0>
PIE2<T:0>
IPR2<7:0>
PIR3<7:0>
PIE3<7 0>D
IPR3<7:0> Interrupt to CPU
PIR4<2:0> ?ME%{E \Olga:lauhr':o Location
PIE4<2:0> TMROIP
IPR4<2:0> “
PIR5<2:0>
PIE5<20> REI
IPR5<2:0> RBIP GIEH/GIE
GIEL/PEI
INT1IF
INT1IE
INT1IP
INT2IF
INTZ2IE
INT2IP

Sekil 3.4. PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin interrupt modilinin blok
diyagrami

3.4. Anolog Dijital Donlistiiriicii (ADC) modiilii

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisin bir diger 6zelligi ise biinyesinde 10-bit ADC
(Anolog-to-digital) bulunur. ADC’ler dis diinyadan sensorler yardimiyla
algilanan analog sinyallerin dijital sinyallere donistirilmesi islemidir. 10
bitlik ADC, PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin 4 ve 5 numaralari ile temsil
edilen RA2 (referans voltajinin negatif kutbuna baglanir) ve RA3 (referans
voltajin pozitif kutbuna baglanir) numarali pinlere bagli olan analog referans
voltajini referans deger olarak alir. Alinan analog referans degeri OV=0 ve
5V=1023 olacak sekilde 2°=1024 degere esit araliklarla béliiniir. Béylece



analog sinyal dijital sinyale donustiralir [1,25-28]. Sekil 3.5'de
mikrodenetleciye ait ADC blok diyagrami verilmistir.

ADCMD
——— ADON
10-Bit ADC ——— GO/DONE

10

s

| o= Left Justify
ADFM 1 = Right Justify

10
2
lﬁé PVCFG<10> v
I ADRESH | ADRESL
AvDD _:_::'Q//p
01 o

VREF+HANS

| -

FVR BUF2 —— 0 0~"5
|

Reserved ——LL 0"«

2
FL NVCFG<1:0>
r—— - - - - -1

I
I

| "1 |
VREF-JANZ W |
[ !
Reserved _'_-LO/j I
I I
Reserved — L 0" |

Sekil 3.5: PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin ADC modiil diyagrami
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3.5. Osilator Modiili

PIC18F45K22 mikrodenetleyecisinin icerisindeki programlarin ¢alismasi icin
clock (saat) sinyaline ihtiya¢ vardir. Mikrodenetleyici i¢in clock sinyalini
Ureten harici ve dahili osilator vardir. Mikrodenetleyicide kullanilabilecek 6
tip osilator vardir. Bunlar;

® RC: Harici direng¢-kapasite

e LP: Diislik-guc kristali

e XT: Kristal-rezonator

e INTOSC: Dahili osilator

e HS: Yiuksek-hiz kristal rezonator

e EC: Harici saat
HS ve EC osilator tipleri FOSC<3:0> bitini kullanilarak oslatérin hizi kontrol
edilir. Birincil saat modlari CONFIG1H registerinin FOSC<3:0> bitleri
kullanilarak secilebilir. Birincil saat islemleri icin asagida verilen bitler
kullantlir.

e PRICLKEN (CONFIG1H<5>)
e PRISD (OSCCON2<2>)

e PLLCFG (CONFIG1H<4>)

e PLLEN (OSCTUNE<6>)

e HFOFST (CONFIG3H<3>)

e |RCF<2:0> (OSCCON<6:4>)
e MFIOSEL (OSCCON2<4>)

e INTSRC (OSCTUNE<7>)

OSCCON, OSCCON2 VE OSCTUNE registerlari cihazin saat isletiminin
kontrollini yapar. Ana sistem saat se¢imi: MSCS bitleri SC5<1:0> ana saat
kaynagini secer. Dahili frekans secimi ise Internal Oscillator Frequency Select
bitleri IRCF<2:0> dahili osilator blogunun frekans cikisini seger. Birincil saat
modlari CONFIG1H registerinin FOSC<3:0> bitleri kullanilarak secilebilir.

RIP-0 RIP-0 RIP-1 RIP-0 RIP-0 RIP-1 RIP-0 RIP-1
IES0 | FCMEN | PRICLKEN | PLLCFG | FOSC<3:0>
bit 7 bit 0




3.6. Gii¢ Yonetim Modlari

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi yedi (7) farkli glic yonetiminde
calhismaktadir. Glg yonetimleri ¢ (3) farkli kategoride siniflanmaktadir.
Bunlar;

® Run Modes (Calisma Modlari): Bu ¢alisma modunda mikrodenetleyici
normal ¢alismasini yapar. Kullanici tarafindan yapilandirilan bitin
cevresel birimler aktiftir.

e |IDLE Modes (Bosta Modlari): Bu modda cevresel donanim birimleri
calismaya devam ederken CPU birimi istege baglh olarak kapatilabilir.
Bu calisma modundan kesme, WDT veya RESET islemi sonucu cikilir.

e Sleep Mode (Uyku Modu): IDLEN bitinin sifirlanmasi ile bu moda
secilir ve osilator kapatilir. Kesme, WDT veya RESET islemi aktif
olunca sleep modu devre disi biraklr.

Guc¢ yonetim modlari arasinda gegisler ve mod seciminde iki (2) farkli etken
vardir. Bunlar;

e (CPU’ya saat bagl durumu,
e Saat kaynaginin se¢imi,

IDLEN biti (OSCCON<7>) CPU saat durumunu kontrol eder ve SCS<1:0> bitleri
(OSCCON<1:0>) ise saat kaynagini seger. Asagidaki glic yonetim modlarinin
nasil aktif edilecegi verilmistir.

OSCCON Bits Module Clocking
Mode Available Clock and Oscillator Source
IDLEN(" | sCs<1:0> CPU Peripherals

Sleep 0 N/A Off Off None - All clocks are disabled

PRI_RUN N/A 00 Clocked Clocked Primary — LP, XT, HS, RC, EC and Internal
Oscillator Block(@).
This is the normal full-power execution mode.

SEC_RUN N/A 01 Clocked Clocked |Secondary — SOSC Oscillator

RC_RUN N/A 1x Clocked Clocked |Internal Oscillator Block@)

PRI_IDLE 1 00 Off Clocked | Primary - LP, XT, HS, HSPLL, RC, EC

SEC_IDLE 1 01 Off Clocked |Secondary — SOSC Oscillator

RC_IDLE 1 1x Off Clocked |Internal Oscillator Block(?)

Note 1: IDLEN reflects its value when the sLEEP instruction is executed
2: Includes HFINTOSC and HFINTOSC postscaler, as well as the LFINTOSC source.
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BOLUM 4
4. MiKRO C YAZIM KURALLARI, DEGISKEN TiPLERi VE UYGULAMALAR

4.1. Noktalama isaretleri

Mikro C’'de kullanilan noktalama isaretleri, (diger adiyla ayraglar) koseli ayrag
(“[ 1), parantez (“()”), kime gosterimi ayrag (“{ }“) nokta, virgdl, Gst Gste iki
nokta, esittir, noktali virglil ve kesme isareti karakterlerinden olusmaktadir.
Bu karakterlerden c¢ogu ayni zamanda operatér islevini de
gerceklestirmektedir [1-3]. Tablo 4.1’de programlama dillerinde kullanilan
karakterlerin anlamlari ve 6rnek kullanimlari verilmistir.

Tablo 4.1. Programlamada kullanilan karakterlerin agiklamalari

Karakter Agiklama Ornek
[ ] Dizilenn ifade edilmesinde kullanilir. short matris[2] [3];
( ) Gruplama, sart ve fonksiyon ifadelerinde kullamibr. x=a¥*(h+2)
{ } Blok baglangic: ve bitiginin ifade edilmesinde if (a==h)

kullanmihr. ]

Bir grup degisken veya parametreyi birbirinden short a, b, ¢;
i ayirmak amaciyla kullamlir.
. Deyimlerin sonlandinlmasinda ve for gevrim kontrol | x=a+b;
: deyimi parametrelerinin ayrilmasinda kullanilir.

for (Baglangig Degeri ; Sart; Iteratér)
] ]

. Etiket deyim ifadesinde kullanihr, Basla:

(Aynica 7 : operatoriinde de kullamlir )

Goto Basla;
#* Isaretci (Pointer) tamimlanmasinda kullamlir. short *x;
— Atama operatéri olarak kullambr. x=a+h;
# Derleyici dniglemei direktifi olarak kullanihr #define hipotenusia,b) sqrt(a*a + b*b)
##
4.1.1. Ayraglar
Koseli ayraglar (“[ 1) tek ve c¢ok boyutlu dizileri ifade etmede

kullanilmaktadir. Asagidaki 6rnekte koseli parantez kullanilarak tek ve ¢oklu
boyutlu diziye ait 6rnek verilmistir.

char degiskenl, str[ ] =
int matris[2][3] ;
ch = str[3] ; /*

“ornek”;

4.1.2. Parantez
Parantezler matematiksel, mantiksal ifadeleri gruplandirmada ve fonksiyon

tanimlama da kullanilir.

Parantezler ayrica sarth durumlari

/* 3 x 4 boyutunda matris*/
3’iinclii eleman */

belirtme

fonksiyon kollarindaki dagilmalarda ve fonksiyon parametre islemlerinde




kullanilmaktadir. Asagidaki Ornekte parantez icin Ornek uygulamalar
verilmistir.

a=b* (c+d); /* islem onceligini belirtir

if (m==n) ++y ; /* sartli durumlari belirtir
fonksiyon() ; /*parametresiz fonksiyonlari ¢agirir
void

fonksiyon2(inta);  /* parametreli fonksiyon

4.1.3. Kiime Ayraglari

Kime ayraclari { }, bir blogun baslama ve bitisini belirtmede kullaniimaktadir.
Asagidaki 6rnekte kosul ifadelerinde kiime ayracinin kullanimi ile ilgili rnek
verilmistir.

if (t==y) {
++X;
fonksiyon( );

}

if (sart)
{.. .5} /* noktali virgiiliin yanlis kullanimi! */
else

t... %5

4.1.4 Virgil

Virgll (“, “) satir halinde yazilan degiskenleri birbirinden ayirt etmek veya
parametreleri birbirinden ayirmak icin kullanilmaktadir. Asagidaki 6rnekte
virglil isaretinin kullanimi ilgili 6rnekler verilmistir.

//degiskenlerin birbirinden ayrilmasi

void foksiyon(int a, float b, char c);

foksiyon (x,y); // iki farkh degisken kullanarak fonksiyonu ¢agirir
// fonkisyonun iki degisken ile cagiriilmasina bagka bir 6rnek

fonksiyon((exp1, exp2), (exp3, exp4, exp5));
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4.1.5 Noktah Virgiil

Noktah virgal ( “ ; “ ) deyimleri sonlandirma isleminde kullanilir. Eger bir
MikroC ifadesi veya bos bir ifade noktal virgil ile devam ediyorsa ifade
deyimi olarak anlasilir [5-6]. Noktali virgil ile devam eden ifade deyimleri
hesaplanir ancak sonug degeri ihmal edilir [7-8]. Asagidaki 6rnekte noktali
virglil isaretinin kullanimi ile ilgili drnekler verilmistir.

k+4; // k + 4 degeri hesaplanir fakat deger onemsenmez
for (i =0 ; i < n; i++);
4.1.6. iki Nokta Ust-Uste

Etiket olarak kullanilan deyimlerin iki nokta Ust-Gste (“ : ”) ile bitmesi
gerekmektedir. Asagidaki ornek bir etiketin iki nokta Ust-Uste isareti ile
tanimlanmasi verilmistir.

basla: m = 5;
goto basla;
4.1.7. Yildiz isareti

Yildiz isareti (“ * “) bildirimlerin icinde isaretci tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Asagidaki 6rnekte ifadeye isaretci atamasi verilmistir.

char * char_ptr; // bir ifadeye isaret¢i atamasi

Yildiz isareti bir diger gorevi ise matematiksel olarak carpma islemini
gerceklestirme de kullanilmaktadir. Asagidaki 6rnekte yildiz isaretinin 6rnek
olarak kullanilmasi verilmistir.

a = b*c;// yildiz isaretinin operatér olarak kullanilmasi

4.1.8. Esittir isareti

“u_n

Esittir isareti (“=") ifadelerde atama operatort olarak kullanilmaktadir.
Bunun yaninda listelerde degisken tanimlamalarindan sonra da kullanilir.
Asagidaki 6rnekte hem atama hem de liste olusturma islemi icin 6rnek bir
kullanim verilmistir.

int test [6] = {1, 2, 3, 4, 5, 6};
int a = 6;
int x, y, z;

X =Yy + Z;



4.1.9. Diyez isareti

Diyez isareti (“#”), on-islemci direktifini belirtmek amaciyla kullaniimaktadir.
Derleyici anlamina da gelmektedir. Kod olusumuyla iliskili olmasi
gerekmektedir. On-islemci tarama esnasinda (“#”) ve (“##”) dizgeciklerin
baska bir dizgecik ile degistiriimesinde ve bunlarin birlesiminde operatoér
gorevi de gerceklestirmektedir.

4.2. Degisken Tipleri

C programlama dilinde kullanilan degiskenler mutlaka bir degisken tipinde
tanimlanmasi gerekmektedir. Kisaca ifade etmek gerekirse, her bir nesnenin,
olusturulacak fonksiyonunun ve tim ifadelerinin tipleri derleme sirasinda
kesin bir sekilde belirlenmis olmasi gerekmektedir [9-10]. Degisken tipleri
temel gorevleri arasinda ilk olarak ihtiya¢ duyulan bellegin paylasiminda
dogru hesaplama yapmak gerekmektedir. Bunun yani sira degiskenlere
erisim sirasinda nesne igerisindeki bit drneklerini dogru analiz etme, tiplerin
kontrol edilmesi sirasinda gecgersiz atama durumlarini tespit etmede
kullanilmaktadir.

Tipler nesneler icin ayrilacak bellek miktarini belirler. Bunun yaninda
nesnelerin bellek kisminda var olan bit 6rneklerinin nasil yorumlanacagini ve
programin bunu nasil gerceklestirecegini belirlemede kullaniimaktadir.
Kullanilan bir veri tipi, degerler kiimesi gibi dislintlebilir. Kullanilan degerler
icin gecerli islemler de bu kiimeye aittir.

Buna ek olarak derleme-zamani islemi i¢in kullanilan sizeof islemi, standart
ya da kullanici tarafindan belirlenmis olan tipin boyutunu byte olarak
belirlemede kullaniimaktadir. Kullanilacak program ve basliklar, ne oldugu
anlasilir tam olarak belli tanimlamalar ve tiplerden olusmalidir. Bu sayede,
mikro C icerisinde olusturulmus programda her bir nesneye karsilik bellekte
var olan bit oOrneklerine erisim saglanabilir ve yorumlanip istenirse
degistirilebilir [7-8].

4.3.Temel Tipler

Kendinden daha kii¢lik birimlere ayrilamayan tipler temel tipler olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle yapilandirilmamis tip olarak ifade
edilmektedir. Temel olarak kullanilan tiplerinden bazilari; int, char, void,
double ve float’ dir [11].
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4.3.1. Aritmetik Tipler

Aritmetik veri tipi belirli anahtar kelimeler kullanilarak olusturulmaktadir.
Int, float, char, void ve double, bu temel tiplere yardimci olarak onlerine
eklenen unsigned, signed, long ve short ile tiimlesik tipler ve kayan noktal
tipler olusturulmaktadir [7].

4.3.2.Tiimlesik Tipler

Int ve char tiplerinin farkli tdrleri ile kullanilmasi ile timlesik veri tipini
olusmaktadir. Long, unsigned, signed ve short tipleri int ve char tiplerinin
turevleri olarak adlandirilmaktadir. Bu tlirevler ana tip 6niline eklenerek
timlesik veri tiplerini olusturmaktadir.

Char ve int tiplerine signed ve unsigned tiirevleri eklenerek tiimlesik tipler
olusturulmustur. Unsigned eklerinin bulunmadigl timlesik tipler otomatik
signed olarak yorumlanmaktadir. istisnai bir durum olarak char tiirevsiz
kullaniminda unsigned olarak yorumlanir. Ayrica signed ve unsigned tiirevleri
tek baslarina da kullanilmasi mimkinddr. Tek baslarina kullanilmalarinda ise
varsayllan olarak signed int ve unsigned int kullaniimaktadir. Short ve long
turevleri ise yalnizca int tipine drnek olarak kullanilabilmektedir. Short ve
long tirevleri yalniz olarak kullanildiklarinda int tipine ek olarak
kullanilmaktadir. Kisaca, short icin short int olarak yorumlanirken, long igin
long int olarak kullanilmaktadir [11].

4.3.3.Kayan Noktali Tipler

Kayan noktali tipler genellikle aritmetik tipler icerisinde kullaniimaktadir.
Long ve double 6n eklerinin float ve double tipleri ile kullanilmasi sonucunda
kayan-noktal tipleri olusmaktadir. Tipler bir nesne icin ne kadar bellek
ayrilacagini  belirlemede kullaniimaktadir. Ayrica nesnenin depolama
bolgesinde  bulunan bit 6rneklerinin  program tarafindan nasil
yorumlanacagini da belirlemektedir [12]. Tablo 4.2’de aritmetik tipler
verilmistir.



Tablo 4.2 Aritmetik tipler [13]

Tip Boyur ARALIK
BiT 1-BIT 0/1
SBIT 1-BiT 0/1
(UNSIGNED) CHAR 1BYTE 0-255
SIGNED  CHAR 1 BYTE -128 +127
(SIGNED) SHORT (iNT) 1BYTE -128 +127
UNSIGNED SHORT (iNT) 1BYTE 0-255
(SIGNED) iNT 2 BYTE -32768 +32767
UNSIGNED  iNT 2 BYTE 0-65535
(SIGNED) LONG  (iNT) 4 BYTE -2147483648 -
+2147483647
UNSIGNED LONG  (iNT) 4 BYTE 0-+4294967295
FLOAT 4 BYTE -1.510%-3.410%
DOUBLE 4 BYTE -1.510%-3.410%
LONG DOUBLE 4 BYTE -1.510%-3.410%

4.4. Ek Yazim Kurallari
Degisken isimlerini tanimlamada asagidaki kurallara dikkat edilmesi gerekir.

e Degisken atamalarda ya da isimlendiriimelerinde a-z ingiliz
alfabesindeki harfler ve 0-9 arasindaki rakamlar kullaniimaktadir.
Turkce karakterler isimlendirme ve degisken atamalarinda
kullanilamaz [14].

e Degisken atamalarinda degiskenin ilk karakteri harf ya da alt cizgi
(“_") olabilir.

e isimlendirmelerde harflerin kiiciik yada biyik olmasi &nemli
degildir. Standart C dilinde oldugu gibi kiiciik-blyiik harf duyarhlig
yoktur.

e Mikro C komutlarinda olan kelimeler degisken olamazlar [14].
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Tablo 4.3’de degisken ismi olarak tanimlanamayacak olan Mikro C
komutlarinin anahtar kelimeleri verilmistir [15].

Tablo 4.3 Anahtar kelimeler

- absolute | - continue - goto - register
- asm - data - if - return
- at - default - inline X
- auto - delete - int - sfr
- bit - do - io - short
- bool - double - long - signed
- break - else - mutable - sizeof
- case - enum - namespace | - static
- catch - explicit - operator - struct
- char - extern - org - switch
- class - false - pascal - template
- code - float - private - this
- const - for - protected - throw
- try - friend - public - true
- typename | - unsigned - virtual
- typedef
) - union - using - void
- typeid
- while - volatile
4.5, Sabitler

Sabitler, yazilan programin c¢alisma sirasinda belirlenmis nimerik veya
karakter degerini tasiyan ve degismeyen degerlerdir [14]. Mikro C
derleyicisinde asagidaki sabit tanimlamalari kullaniimaktadir.

e Tamsayi (integer)

e Kayan nokta (floating-point)
e Karakter (character)

e Karakter dizisi (string)

e Numaralama (enumeration)



4.5.1.Tamsayi Sabitler

Mikro C'de decimal, hexadecimal, binary ve octal tamsayi sabitleri
kullanilmaktadir. Tablo 4.4’de tamsayi sabitleri ve o6rnek kullanimlari
gosterilmistir.

Tablo 4.4 Tamsayi sabitleri

Sabit Tiirii On Ek Ornek Kullanimlar

Sabit Gegerli Veri Tipi

Binary 0Ob (0B) | 0b01001000 [ unsigned short
0b01000001 Short

Octal 0 0777 int

01001 short

Decimal 200 unsigned short
65 short

Hexadecimal | 0x(0X) 0xC367 unsigned int

0x41 short

4.5.2. Karakter Sabitleri

Mikro C'de karakter sabiti belirlemek icin tek tirnak (“) isareti
kullanilmaktadir. Ornegin ‘M’,’2’, ‘I’ ifadeleri ile tek karakterlik sabit
tanimlanmaktadir.

4.5.3. String Sabitler

Mikro C'de cift tirnak(“”) veya karakter sabiti tanimlama da kullanilan tek
tirnak (“) isareti ile string sabitler tanimlanmaktadir. Tablo 4.5’de metin
seklindeki sabitlerin kullanim sekli gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Metin seklindeki sabitlerin kullanim sekli

ifade edilen séz dizimleridir.

lama Ornek
Ornek Kullanim Karsiligi
Cift tirnak (“) ile “Isparta Universitesi” “Isparta

Universitesi”

stringler birlestirilir.

String sabitlerde kagis “Ad \tSoyad” “Ad  Soyad”
karakterlerinden
Yan yana yazilan “Isparta” “Universitesi” | “Isparta

Universitesi”

Ters kesme isareti (\) alt
satirdan devam edilecegi

“Isparta \ Universitesi”

“Isparta
Universitesi”

4.6. PIC 18F45K22 Mikrodenetleyici ile Trafik Isigi Uygulamasi

Trafik isiklarinin kontrol altina alinmasi, siirlici ve yayalara gerekli bilgilerin
verilmesi, ikazlarin yapilmasi icin diger trafik isaretleri ile birlikte kullanilanir.
Genel olarak elektrik cesitli renkli i1siklar ile ¢alisan trafik isaretlerine 1sikh
isaret veya sinyal denilmektedir. Bugiin 1sikh isaretlerde kabul edilen
renklerden kirmizi durmak gerektigini, yesil yolun acik oldugunu, sari ise
isaret sistemine gbére durmayl veya harekete hazir olunmasini ifade

etmektedir (Sekil 4.1).
Kirmizi
S‘"_' Start
Yesil 10 13 20 23
——} 1
Kirmuz Sar Yesil || Blink
10 sn 3sn } 12 sn F 3sn |

Sekil 4.1. Trafik 15181 ledlerin 6rnek zamana baglh olarak ¢alismasi

Bir yol kavsagindaki trafik 1sig1 modeli /akis diyagrami Sekil 4.2’de

gosterilmistir.



PORT AYARLA

l

KIRMIZI ACIK
(10 5M)

h

SARI ACIK
{3 SM)

h

YESIL ACIK
(12 SN)

!

YESIL BLINK
(33N

Sekil 4.2. Trafik 15181 uygulamasinin akis diyagrami
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PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile trafik 1s181 uygulamasi Mikro C kodlari
asagida verilmistir.

/* TRAFIK ISIGI UYGULAMASI*/
void main() {
TRISB = 0;

PORTB = 0;

While(1) {
PORTB = 1; // KIRMIZI LED ON
delay ms(10000);
PORTB = 2; // SARI LED ON
delay ms(3000);
PORTB = 4;
delay_ms(12000); // YESIL LED ON
PORTB = ©; // YESIL LED OFF
delay ms(500);
PORTB = 4; // YESIL LED ON
delay ms(500);
PORTB = @; // YESIL LED OFF
delay ms(500);
PORTB = 4; // YESIL LED ON
delay ms(500);
PORTB = @; // YESIL LED OFF
delay ms(500);
PORTB = 4; // YESIL LED ON
delay ms(500);

}
}

PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile trafik 1sig1 uygulamasi elektrik baglanti
semasi Sekil 4.3'de verilmistir.



- L
MCLR
o
+ % M vag
o
T 12 Vss
100 nf Q
m L]
~ 35 »
GND w B2 ANN——B—
— 1K © "
B1RE AN—D—
33 1K ) -
13 BORE— AN ——p—t
osc .
E 20MHZ GND
22 pf

22 pf
g

GND
Sekil 4.3. Trafik 15181 uygulamasinin mikrodenetleyici baglanti semasi

50 || MiIKRODENETLEYICILER VE PROGRAMLAMA




Kaynaklar

[1] Simon, J., Szakall, T., & Covi¢, Z. Program3ming mobile robots in ANSI C
language for PIC MCU’s. In Proc. of the 4th Serbian-Hungarian Joint
Symposium on Intelligent Systems, SISY,131-137, 2006.

[2] MikroC, Erisim Tarihi 26/10/2019 https://docplayer.biz.tr/55085951-
Mikroc-dili-ile-mikrodenetleyici-programlama-ders-notlari.html

[3] Kagmaz, E. PIC mikrodenetleyici kullanarak ag baglantili gdmili sistem
tasarimi iklimlendirme cihaz kontrol Unitesi uygulamasi (Master's thesis,
Anadolu Universitesi). 2007.

[4] Walpa, O. C dluzeyindeki mikrodenetleyicileri programlamak icin modern
mikroC gelistirme ortami. Modern Elektronik, (6), 64, 2010.

[5] Sungur, C., Terzioglu, H., & Anadol, M. A. PV Beslemeli PIC Kontrolli Trafik
Sinyalizasyonu,

[6] Ahmet, O. Z. E. K., & Karal, O. PIC Mikrodenetleyici ile Uzak Mesafe
Haberlesmesi Kullanilarak Trafik Sinyalizasyon Modellemesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 10(4), 43-46, 2011.

[7] Arslan, M., Mawlave, W. A., & Altan, O. Bilgisayar Kontrolli Kameral
Robot Kolu.

[8] C Dili, Erisim Tarihi: 18/10/2019 https://www.yazilimbilisim.net/c-dili/c-
dili-yazim-kurali/

[9] https://stackoverrun.com/tr/q/11653157

[10] https://docs.microsoft.com/tr-tr/cpp/c-language/c-character-constants
?view=vs-2019

[11] Ozcan, O. U. C. Hafta 8 C Dilinde Degisken Tipleri ve Temel Giris/Cikis
islemleri

[12] ibrahim, D. PIC Mikrodenetleyici Projeleri C. Temel ve ileri Diizeyde, 2,
2008.

[13]C sharp Erisim Tarihi: 26/10/2019 https://www.wikibooks.org/wiki/
C_Sharp_Programlama_Dili/De%C%9Fi%C5%9Fkenler




[14] Programlamaya Giris, Erisim Tarihi: 26/10/2019 https://www.academia.
edu/37713016/Programlamaya_Giri%C5%9F_ve_Algoritmalar_Ders_Notlar
%C4%B1

[15] C dili, Erisim Tarihi: 26/10/2019 https://www.yazilimbilisim.net/c-dili/c-
dili-yazim-kurali/

52 || MiIKRODENETLEYICILER VE PROGRAMLAMA



BOLUM 5
5. MiCRO C DiLINDE ONiSLEMCi DIiREKTIFLERI
5.1 Onislemci (Preprocessor)

Onislemci, derleme isleminin bir pargasidir. Derleme isleminin basinda
Onislemci devreye girer ve program gercek anlamda derlenmeden hemen
dnce yapmasi gereken islemleri kontrol eder. Onislemci, program icerisinde
“#” karakteri ile baslayan satirlarda verilen islemleri gerceklestirir. Diger bir
ifadeyle C programlama dilinde # karakteri ile baslayan satirlar, dnislemci
direktifleri olarak kullanilmaktadir. Kisaca, dnislemci, kaynak dosyalarimizi
alarak, verilen oOnislemci direktiflerine goére yeni dosya olusturan bir
diizenleyici olarak kullanilmaktadir. On islemcinin ¢alisma sekli;

(stdio.h+benim.h+prog.c) = Onislemci = C Derleyicisi® Amag¢—=>Kod
seklindedir.

On islemcinin kitiiphaneden almis oldugu dosyalari C derleyecisinde
diizenledigi program kodlarina dahil edilerek calistirilabilir bir kod haline
getirmek i¢in kullanilir [1].

5.1.1 # Operatorii

Mikro C programlama dilinde # karakteri ile baslayan satirlar, onislemci
direktiflerinin calismasi igin kullanilir. Onislemci bir satirda # karakterini
gordugl zaman o satirdaki gorevin kendisine ait oldugunu anlar ve o satirda
belirtilen islemleri gerceklestirir.

ttinclude <stdio.h>

Komut satiri ile # karakteri 6nislemcinin devreye girmesini saglar. Include
komutunu géren 6nislemci, derleme islemi baslamadan hemen 6nce stdio.h
(standart giris/cikis kutUphanesi) dosyasini bularak kodlarina dahil eder.
Sonrasinda ise, diger satirlari kontrol ederek islemleri tamamlayarak derleme
islemine baslar.

5.1.2 ## Operatori

## operatdrii sdzciiklerin birbirlerine baglanmasi icin kullanilir. Onislemci ##
komutu ile dizgecikleri birlestirdikten sonra kendi simgesini siler. ##
operatori genellikle taniticilar olusturmak icin kullanilmaktadir. Asagidaki iki



ornekte ## operatorinin iki farkh kullanimi ile dizgeciklerin birlestirilmesi
gosterilmistir [1].

#define SPLICE (x,y) cagrisi x ## _ ## y ile , x_y seklinde,
#define SPLICE (CNT, 2) cagrisiile cnt_2 seklinde dizgecikler birlestirilmistir.
5.2 Onislemci Direktifleri

Direktif vermek glnlik kullanimda talimat vermek, emretmek ve buyurmak
anlamina gelmektedir. Micro C programinda oOnislemci direktifi olarak
genellikle #define komutu ve #include komutlari kullanilmaktadir. Mikro C
programlama dilinde 6nislemci direktifi olarak define komutu; sabit ifadeler,
metotlar, sorgular ve makro gibi tanimlama islemlerinde sikca
kullanilmaktadir [2]. Include komutu ise; programa genellikle baslk dosyasi
eklemek icin kullanilmaktadir. Baslhk dosyasi, standart giris ¢ikis islemlerini
iceren bir kiitiiphane olabilecegi gibi, kendimize ait fonksiyonlarin bulundugu
bir dosya da olabilmektedir [3].

5.2.1 #idefine komutu

Derleyici, programi derlerken define ifadesi yaninda tanimlanmis olan sabiti
programda vyerlestirir ve o ifade yerine sabiti yerlestirerek programin
derlenmesini saglar [4]. Programda kullanilan sembolik isim atamalari, basta
ana program olmak lizere bitin alt programlarda da kullanilmaktadir. Kisaca
ifade etmek gerekirse tanimlama biitiin fonksiyonlarda kullanilabilir [5].
Define komutu sadece degisken tanimlama islemlerinde degil ayni zamanda
sabit ifadeleri tanimlamada da sik¢a kullanilmaktadir. Ornegin;

#define PI 3.1415926

Yukaridaki komut satiri ile 6nislemci, derleme baslamadan hemen dnce tim
program igerisindeki Pl ifadelerini ona karsilik gelen 3.1415926 ifadesi ile
degistirmektedir.

Define komutu kullanilirken iki 6nemli unsura dikkat edilmesi gerekmektedir.
ilk olarak tanim ile deger arasinda sadece bosluk karakteri kullaniimalidir.
ikincisi ise Mikro C programlama dilinde program kodlari yazilirken satir
sonuna eklenen “;” isaretinin eklenmemesi gerekmektedir. Tanimlamalarin
hepsinde buyik harf kullanilmasi gerekmektedir. Asagida verilen iki 6rnek

uygulama ile define komutunun kullanimi ifade edilmistir.
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#define yak button (&porta,3,100,1)
int sayi=3, a, d=0,

char hiz=234,

void main ()

{
long deger=123456789;

}
#define komutu ile buton elemanin tanimlamasi yapilmaktadir. (&, butonun
bagli oldugu port',3 'pin', 100 'Butonun basili tutulmasi gereken stire','lojik-1

mi?lojik-0 mi? oldugunda aktiflestigi') yazilarak buton tanimlamasi yapilir[6].

PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile #define komutu ile ilgili uygulamasi Mikro
C kodlari asagida verilmistir.

/* #define komutu uygulamasi*/

#define Lled PORTB.BO // PORTB.B@ ifadesine led elemani
atanir.

#define butonA PORTB.B7 // PORTB.B7 ifadesine butonA elemani
atanir

void main ()

{
While (1)
{
while (butona==1)
{
Led=1;
Delay ms(500);
Led=0;
Delay ms(500);
}
}
}

Uygulamada ilk satirda define komutu kullanilarak PORTB.B7 ifadesi ile led
kelimesi eslestirilmistir. Boylece tanimlama neticesinde birden fazla pin
adlandiriimasina gerek kalmadan led, buton gibi elemanlarin aktif-pasif
durumu program Uzerinde kolaylikla ifade edilmesi saglanmistir. Sekil 5.1’de
uygulamanin mikrodenetleyici baglanti semasi gdsterilmistir.
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Sekil 5.1. 18F45K22 mikrodenetleyicinin elektrik baglanti semasi
5.2.2 #include komutu

Onislemci direktifi olan #include komutu dosyanin igerigini mevcut kaynak
dosyaya eklemektedir. Include komutu tanimlama islemlerinin yani sira, (.h)
ile ifade edilen kitaplik dosyalarini tanimlamak icinde kullanilmaktadir.
Katuphane baslik dosyalari acili ayraglar (< >) arasina alinarak
tanimlanmaktadir. Include komutu onislemcinin standart baslik dosyalarini
sistem dizinleri arasinda aramasini saglamaktadir [7]. Ornegin;
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#include <stdio.h>

komut satiri ile Mikro C kurulum dizini altinda stdio.h dosyasini bulunarak
Mikro C'deki programa eklenmesi saglanmaktadir. Mikro C kurulum dizininde
yver almayan .h kitliphanelerinin programlama eklenmesi icin < >
karakterlerinin yerine “” ¢ift tirnak isareti kullanilarak bilgisayar icerisindeki
konumu verilmesi gerekmektedir[8].

#include "c:\myfile.h\test.h"
#include "header.h" // header dosyasi ¢agirir
Void main ()

{

void Led_yak (unsigned char sure)

{

LED_TRIS = 0@; // bu degisken header dosyasinda belirtildi.
LED=0; // bu degisken header dosyasinda belirtildi.
Vdelay_ms(sure*saniye); // bu degisken header dosyasinda
belirtildi.

LED = 1;

}

void LED_FLASH (unsigned char sure)
{

int i;

LED_TRIS = 0;
for(i=0;i<yanma_suresi;i++)

{

LED=0;
Vdelay_ms(flash_sure*saniye);
LED = 1;

Vdelay _ms(flash_sure*saniye);
}

}
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BOLUM 6
6. DiZILER

6.1. Giris

C programlarinda kullanilan taniml degiskenler belirli sayidan fazla olduklar
zaman, program kodlari yazilirken problemler ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sorunlari azaltmak icin program yazilirken dizi kavrami kullanilmaktadir [1].
Dizi, ayni tip verilerin birbiri ardina tanimlanmasidir. Diziler ayni tip verilere
tek bir isimle erismek icin kullaniimaktadir. Bir dizinin bitiin elemanlari
bellekte arka arkaya saklanir. Diziler kullanilarak, ayni isimle birden fazla
degiskene erisilerek islemler gerceklestirilir [2].

Dizi tanimlarken oncelikle short, char, int, float, double... gibi verinin tiir(
belirtilmesi gerekmektedir. Akabinde dizinin adi ve en son olarak koéseli
parantez ([]) ile dizinin eleman sayisi belirtilmelidir. Dizi icerisinde tanimlanan
degiskenlerin veri tiirleri ile ayni olmalidir. Ornegin; degiskenleri tanimlarken
al, a2, a3 .. a300 gibi tek tek tanimlamak yerine int a[300]; olarak
tanimlanarak 300 elemanli bir dizi olusturulmaktadir.

Dizi elemanlarinin timi int veri tirinde olmalidir. Olusturulan dizi 300
elemandan olustugu icin sadece dizi adini programda yazarak istenilen
elemana ulasilmasi mimkin degildir. Bu nedenle herhangi bir elemana
ulasmak icin o elemanin dizideki sayisini da belirtmek gerekir. Ornegin dizinin
birinci elemani daima [0] indeksi ile ¢cagrilmaktadir. Dizinin son elemani ise
(n-1) olarak elde edilmektedir. indeks dizilerde degisken isminin (dizinin ad)
atanmasinin ardindan koseli parantez igerisinde belirtilen numara olarak
ifade edilir.

Diziler Mikro C programinda tablo, matris ve veri depolari olusturmada
oldukga sik kullanilmaktadir. Mikro C programinda diziler tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu olarak tanimlanmaktadir.

6.1. Tek Boyutlu Diziler

Mikro C programlama dilinde ayni veri tipinden olan degiskenler tek bir isim
altinda toplanarak tek boyutlu diziler olusturulmaktadir. Ayni veri tiriinden
ve farkli isimlere sahip cok fazla sayida degisken tanimlamak yerine, dizi
bildirimi yapip tek isim kullanarak ayni sayida degisken tanimlamalidir [1].

Tek boyutlu dizi tanimlarken;

<Veri tirid> <isim> [Eleman Sayisi]



Komut yapisi kullanilmaktadir. Bu gosterimde ilk olarak dizi elemanlarinin
bellekte depolanacagl verilerin tipi, bu elemanlara erisim vyapilirken
kullanilacak dizi adi ve son olarak kdseli parantezler icerisinde dizinin eleman
sayisi belirtilmektedir [3].

Ornegin;
short rakam[10]={63,6,91,79,102,109,125,7,127,111};
(7] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ornek kod satirindaki dizinin ilk indeksi 0’dir. indeks sayisi 10 elemanli bir dizi
icin 0’dan baslayip indeks 9 ile sonlanmaktadir. Bununla birlikte dizinin son
elemaninin indisi dizinin eleman sayisinin 1 eksi ile ifade edilmektedir.

int tekboyut[5]={1,2,3,4,5} ;
//tekboyut[0]=1

//tekboyut[1]=2
//tekboyut[2]=3
//tekboyut[3]=4
//tekboyut[4]=5

6.1.1. Tek Boyutlu Dizilerde Atama

Bir dizinin tanimlanmasi yapildiktan sonra, atama islemcisini kullanarak diziye
deger atamasi gerceklestirilebilmektedir [1].

int a[50]; // int 50 elemanli bir dizi olusturulur.
a[@] = 16; // Dizinin ilk elemanina 16 degeri atanir.
a[17] = 52; // Dizinin 18. Elemanina 52 degeridir.

int sayi[8]={@}; //Say1 dizisinin elemanlarini @ yapar.

Eger bildirim esnasinda ilk deger olarak atanan degerler dizinin eleman
sayisindan az ise dizinin diger elemanlari varsayillan olarak O degerini
atanmaktadir.

int sayi[8]={1,2,3,4};

komut satiri ile bir tanimlama islem gercgeklestirildiginde dizi elemanlarininilk
degerleri;

int sayi[8]={1,2,3,4,0,0,0,0};
seklinde gerceklesmektedir.

ilk deger atamasi yapilan dizilerin bildirimleri esnasinda dizi boyutunun
yazilmasina gerek yoktur. Bu durumda derleyici program, dizinin boyutunu
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diziye atanan degerlerin sayisindan belirlenecektir. Béyle bir durumda dizinin
bitlin degerlerine atama yapilmasi gerekmektedir [4].

int sayi[]={4,5,6,7,8};

Dizinin tam say! tipindeki bir degeri, bellekte 4 byte yer kaplarken 50 elemanli
bir dizi bellekte 200 byte yer kaplamaktadir. Asagidaki yer alan siramatik
program kodunda tek boyutlu bir dizi yapisi kullanilarak seven-segment bir
displayin gosterimi hazirlanmistir.

#define bekle delay ms(2000)
#define ButonA portB.B7
short rakam[10]={63,6,91,79,102,109,125,7,127,103};
short say=0;
void main()
{ TRISB=128;
PORTB=63;
Bekle;
say=0;
while(1)
{
if (ButonA==1) say=say+1;
while(ButonA==1) {delay ms(10);}
PORTB=rakam[say];
if (say>9) say=0;

}
PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile siramatik uygulamasinin elektrik baglanti

semas! Sekil 6.1’de gosterilmistir. Ayrica Sekil 6.2’de 7Segment display
gosterimi verilmistir.
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6.2. Cok boyutlu diziler

Cok boyutlu diziler genellikle Mikro C programinda matris tanimlamasinda
kullanilmaktadir. Cok boyutlu diziler daha ¢ok satir ve sttunlar seklinde
olusturulmus veri kiimelerindeki ¢cok boyutlu bilgileri veya veri tablolarini
saklamak icin kullanilmaktadir. Matrisler iki boyutlu dizilerden olusmaktadir.
Dizi tanimlama esnasinda ilk verilen indeks satiri ifade ederken, ikinci verilen
indeks ise situnu temsil etmektedir [5].

Cok boyutlu dizinin tanimlanmasi;
<veri tiliri><isim>[satar][situn][derinlik]..

Seklinde tanimlanmaktadir. Cok boyutlu bir diziyi tanimlarken, eleman
degerini atamak mimkindir. Sekil 6.3'de int A[6][7] dizisinin gosterimi
verilmigtir.

A o 1 2 3 4 5 6
0 | A[0,0] | A[0,1] | A[0,2] | A[0,3] | A[0,4] | A[0,5] | A[0,6]
1 | A[1,0] | A[1,1] | A[1,2] | A[1,3] | A[1,4] | A[1,5] | A[L6]
2 | A[20] | A[2.1] | A[2,2] | A[2.3] | A[2.4] | A[2,5] | A[2,6]
3 | A[3,0] | A[3.1] | A[3.2] | A[3.3] | A[3.4] | A[3.5] | A[3.6]
4 | A[4,0] | A[41] | A[4.2] | A[4,3] | A[44] | A[4,5] | A[4,6]
5 | A[50] | A[5,1] | A[5.2] | A[5.3] | A[5,4] | A[5.5] | A[5.6]

Sekil 6.3. 6x7 boyutlu matrisin tanimlanmasi.

Cok boyutlu dizilerde dizi elemanlarina ulagsmak igin indeks numaralari
kullanilmaktadir. Dizide dizinin boyutu kadar indeks numarasi
bulunmaktadir. Ornegin A c¢ok boyutlu dizisinin 2. satir 3. siitununda ki
elemanina ulasmak icin a[2][3] yazilmasi gerekmektedir [4].




cokboyutlu[2][1]=4

//2 x 1 boyutundaki dizinin 3.satir 2.sutun elemanin //degeri
4 olarak atanir.

a[@][1][0]=12; //U¢ boyutlu dizinin satir, siitun ve
//derinlik gosterimi.

int[][] dizi = new int[4][6];

// 4 satiri, 6 sutunu olan ve en fazla 24 eleman

// i¢eren 2 boyutlu dizi adli int dizisi tanimlandi.
Float Boyut[3][3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9};

//3%x3 boyutundaki dizinin elemanlari

Dizi tanimlarken yukaridaki gibi bir deger atama yapilirsa dizi elemanlari
Tablo 6.1’de goriilen degerleri alacaktir.

Tablo 6.1. 3x3 boyutlu bir dizinin satir ve slitun yerlesimi
Boyu Dizi Elemanlari | Sttun 0 | Stitun 1 | Siitun 2

Satir O 1 2 3
Satir1 4 5 6
Satir 2 7 8 9

Girilen degerler sirasiyla belirtilen hiicrelere atanir. Sekil 6.4’de goruldugi
gibi bilgisayar dizi elemanlarini hafizada arka arkaya gelen bellek hiicrelerine
saklanmaktadir [5,6].

[efefz]o]o]z]a]e]s]e]7]s]...
\ I\ J\ ;o
Y hd Y
1.8atir 2.8atir 3.8atir
]—4 3|21

10123 4

2 Boyutlu Dizi
Hafiza Yerlesimi

Sekil 6.4. 2 Boyutlu Dizinin Hafiza Yerlesimi
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Dizi tanimlama yontemlerinden bir digeri ise kiimele yontemidir. Asagida
verilen 6rnekte 3x3 boyutlu bir dizinin kiimeleme yontemi ile tanimlama
islemi gerceklestirilmistir.

float bOYUt[3][3]={{1:2J3}){4)5)6}J{718)9}}3
3 satir ve 3 stitundan olusan float tipinde ¢cok boyutlu bir dizi olusturulmustur.

6.3. Karakter dizileri

Karakter dizileri Mikro C programinda sozel kelime ve cliimle gibi verileri
saklamak ic¢in kullanilmaktadir. Dizi tanimlamasi yapilirken veri tiri olarak
char [] tipi kullanilmaktadir [6]. Karakter dizileri tanimlanirken;

char dizgi_degiskenin_ismi[boyut];
{II'J'S',.PIJIA"'R.,ITIJIA'};
char a[8] = "ISPARTA"; //son eleman olarak ‘\n’

char a[7]

// elemani eklendigi i¢in eleman sayisi bir fazla
belirtilmektedir.

Yukaridaki 6rnekte ‘/0’ ifadesi null (bos karakter) adiyla adlandirilan degerdir.
String ifadenin bittigi anlamina gelmektedir. Bir string genellikle harflerden
olusan karakter dizisini ifade etmektedir [7].

Girilen verileri bellekte saklayabilmek igin yeterli biylklikte bir dizi
olusturulmasi oldukg¢a 6nemlidir. Ornegin;

char cumle[20];

seklinde yapilan bir tanimlamada kod satiri ile 20 elemanli bir dizi
olusturularak her bir elemanin bir harfi temsil etmesi saglanmaktadir. Bu
degiskene deger atarken;

cumle [] = “merhaba®; seklinde yazilabilecegi gibi,

cumle[@] = 'm' ;
cumle[1l] = 'e' ;
cumle[2] = 'r' ;
cumle[3] = 'h' ;
cumle[4] = 'a' ;
cumle[5] = 'b' ;
cumle[6] = 'a' ;

cumle[10] = '\n’';



seklinde deger atamasi yapilabilmektedir.
Deger atama islemi;
char cumle[]={'M','e",'r','h"',"a",'b"','a","\n"};

olarak da yapilabilmektedir.

6.3.1. Karakterlerin hafizada saklanmasi

Karakter dizilerinin hafizada saklanmasi ile tek bir karakterin hafizada
saklanmasi arasinda 6nemli bir fark vardir. Karakterler, hafizada ilgili
karakterin ASCII kod karsiligi olarak yani bir tamsayi olarak saklanmaktadir ve
1 byte yer kaplamaktadir. Dizilerin en son karakteri daima dizgi sonunu ifade
eden NULL ya da ‘ \n ’ karakteridir. Bu karakterin kullanilmasiyla derleyici
karakter dizisinin sona erdigini gostermektedir. Béylece tek bir A harfi hafiza
da karakter olarak saklandiginda ASCII kod karsiligl olan 65 tamsayisi olarak
saklanirken, A dizgisi iki karakter olarak; Bir A harfi bir de NULL karakteri
olarak saklanmaktadir. Bu nedenle toplamda 1+1 2 byte yer kaplamaktadir

[8].
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BOLUM 7

7. YEDi PARCALI GOSTERGE (SEVEN SEGMENT DiSPLAY) iLE 0-99 SAYICI
UYGULAMASI

7.1. GRS

Sayicilar; zamanlayici sistemler, endistriyel iretimde, depolamada ve daha
bircok alanda kontrol ve slire¢ analizi icin kullanilan cihazlardir. Sayici
sistemler, sistem girisine gelen sinyalleri sayan sistemlerdir. Bu sistemler,
ileri-geri sayabilen sistemler olarak cesitlilik gosterirler. Sayici sistemler ile
pekgok uygulama gercgeklestiriimektedir. Motor devir hiz 6lgme, peryot ve
frekans 6lgcme v.b 6rnekler verilebilir [1]. Sayici sistemlerinde gosterge olarak
7 segment led (7-parcali sayisal Led) kullanilmaktadir.

7 Segment Led diye adlandirilan displayler giinlik hayatta bircok alanda
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak gelisimleri hizla
artan seven segment displayler popltiler olarak kullanilan elektronik devre
elemanlaridir. Seven segment displayler 1908 yilinda icat edilmistir. Seven
segment yapisi (¢ adet yatayda ve dort adet dikeyde cubuk ledler ile
olusturulmus 8 rakamini gésteren sekildedir[2,3]. i¢ yapida bulunan ¢ubuk
LED lerin her birine segment adi verilmektedir. Seven segment gostergeler,
sensor ve benzeri elemanlar tarafindan  toplanan verilerin
mikrodenetleyicilerde islenmesinden sonra somut olarak gosterilmesinde
kullanilmaktadir. Seven segment displayler genelde zamanlama amaciyla
kullanilan cihazlar, dijital saatler, kol saatleri, radyolar ve hesap
makinelerinde sikca kullanilmaktadir [4].

7.2. Yedi Parcali Gosterge (Seven Segment Display)

Seven segment displayler, ledlerin parcalar halinde isik vererek ¢alismasi
mantigina dayanan led tabanli gostergelerdir. Seven segment display’ler 7
tane led den olusan ve elektronik devrelerde rakamlar (“0,1,2,3,4,5,6,7,8,9”)
ve bazi karakterleri gosterebilmek icin kullanilmaktadir. Sekil 7.1’ de seven
segment gosterge elemani verilmistir.



Sekil 7.1. Seven segment gosterge elemani

Seven segment displayler, birbirinden bagimsiz olarak calisan yedi bolmeden
olusan elemanlardir. Seven segment displaylerde LED’lerin ¢ok kigik hacimli
olmasi, seven segment displaylerin boyutlarinin da kii¢lik olmasinin en biyik
nedenidir. Kiguk hacimli LED’ler belirli olgllerde bir eleman igerisinde
toplanarak seven segment displayleri olustururlar. Seven segment gosterge
elemaninin o6l¢li ve gosterge icerisindeki led baglantilari Sekil 7.2°de

verilmistir.
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Sekil 7.2 Seven segment gosterge oOlci ve i¢ baglantilari

Seven segment displayler icerisinde bulunan ledlerin katotlari tek bir baglanti
noktasinda toplanmis ise “ortak katot display” olarak adlandiriimaktadir.
Eger, ledlerin anot baglantilari tek bir noktada toplanmis ise bu displaylere
“ortak anot display denilmektedir. Seven segment displaylerin her bir ledine
harfler ile isimlendirme yapilmistir. Ledler sirasiile [a, b, c, d, e, f, g ve dp]
isimlerini almaktadir. Seven segment displaylerde bulunan yedi adet ledler
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disinda birde sag alt koésede nokta olarak kullanilan bir led daha
bulunmaktadir. Bu led sayisal gosterimlerde ondalikh  sayilarin
gosterilebilmesi icin kullanilmaktadir. Seven segment gostergelerde ortak
olan ucun tek olmasi sorun olusturabilecegi icin ve devre elemani olarak
kullanilirken kolaylk saglamasi amaciyla iki adet alt ve Ustte olmak Uzere pin
bulunmaktadir.

Ortak anot seven segment displaylerde ledlerin anot pinleri yani (+) uglari
birbiriyle baglantihidir. Bu durumda gosterge Uzerinde yanmasini istedigimiz
led i¢in gerekli uca GND sinyali verilmelidir. Ortak katot displayler de sekiz
(8) katot ucu ve iki (2) adet anot ucu olmak Gzere 10 pin bulunmaktadir.

Ortak katot seven segment displaylerde ledlerin anot pinleri yani (-) uglari
birbiriyle baghdir. Bu durumda gosterge lizerinde yanmasini istedigimiz led
icin gerekli uca Vcc sinyali verilmelidir. Ortak katot displayler de sekiz (8) tane
anot ucu ve iki (2) adet katot ucu olmak Gzere 10 pin bulunmaktadir. Ortak
anot ve katot seven segment i¢ yapisi semasi Sekil 7.3’de gosterilmistir.

ortak katot ortak anot
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Sekil 7.3. Ortak anot ve katot seven segment yapisi [5]

Ledler belirliakimlarda isik yayan elemanlardir. Seven segment gostergelerde
led parlakliklari uygulanan akim ile dogru orantili bir sekilde artmaktadir.
Ancak ledler belirli bir akim degerinden sonra sinir akim noktasina ulasarak
uygulanan yuki kaldiramaz ve yanarlar. Seven segment displaylerin akim
korumalarinin olmamasi nedeniyle led Uzerinden gecen akimin sinirda
tutulmasi gerekir. Seven segment displaylerde akim korumasi icin pinler



Uzerinde harici olarak direncler baglanmaktadir. Sekil 7.4’de 6rnek olarak
ortak anot gosterge ile direng ve anahtar baglantilari verilmistir.

Akim simirlayici +5V
Direncler T Anot

"'—"'"-.-"'"'-.-"'"-.-'—'!—e c
'-_'I.I"."ﬂ"u"l.l"u'_'d__p d Dp
Lo VAVAYS oy =

= W 8x 22003

Sekil 7.4. Ortak anot seven segment ve anahtar baglantisi [4]

Yukaridaki sekilde verilen seven segment devresinde her bir pine anahtar ile
diren¢ baglanmistir. Her bir anahtar bagh oldugu ledi calistirmaktadir.
Ornegin; seven segment gdstergede 5 rakamini gériintiileyebilmek igin [a, f,
g, c ve d] ledlerinin yanmasi gerekmektedir. Ortak anot seven segment
displayde GND sinyali giris olarak kullaniimistir. Ledlerin yanmasi igin gerekli
anahtarlarin bireysel olarak kapatiimasi gerekmektedir. Dolayisiyla display
Uzerinde istenilen ledlerin yanmasi igin giris pinlerine lojik 1 ya da lojik O
verilmelidir. Bu devrenin elektronik devre ile gergeklestirilmesi pratik
olmayan bir durumdur. Bu durumda seven segment displayleri ¢alistirmak
icin kod ¢ozlclisii ya da sirictusi olarak bilinen belirli entegreler
kullanilmaktadir. Bu entegreler ile seven segment lzerindeki istenilen led
yakilabilir. Ayrica daha fazla sayida display ayni anda kullaniimak istenirse de
7447 gibi entegreler kullaniimaktadir. Seven segmentlerde istenilen
rakamlari olusturacak lojik bilgiler Sekil 7.5’de verilmistir.
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GIRIS CIKIS
DESIMAL
KARSILIGI| D |C |B|Aja|[b|c|d|e|f|g
0 ofoJoJoiJ1J1]1]1]1]0
1 ofofo[1fofl1]1]ofo0]0O
2 ojoJ1T|of1[1[o[T[1[0]1
3 ojof1]1f1[1]1]1]o]1]1
4 o[1]oJofol1]1]ofo[1]1
5 o[TJo|1f1[o1[T]O[1]1
6 o1 [1|OofI[O[1[T|[1[1]1
7 of1[1]1f1][1]1]ofo]o0]0O
8 1{ofJoJofr[1[1[1[1[1]1
9 1t{ofJol1f1fl1]1]ofol1]1

Sekil 7.5. Ortak katot display lojik tablosu

Sekil 7.5’deki durum incelendigi zaman:

Display lzerinde 3 rakamini gosterecek ledlerin yanmasi igin igin
seven segment displaye binary olarak "1111011" bilgisinin
gonderilmesi gerekmektedir.
Display lzerinde 8 rakamini gosterecek ledlerin yanmasi igin igin
seven segment display’e binary olarak "1111111" bilgisinin
gonderilmesi gerekmektedir.
Display lizerinde 5 rakamini gosterecek ledlerin yanmasi igin igin
seven segment display’e binary olarak "1011011" bilgisinin
gonderilmesi gerekmektedir.

Seven segment gostergelerde olusan rakamlarin 6rnek goriintisi sekil 7.6’da
verilmektedir.

ED !D =D

Sekil 7.6. Seven segment 6rnek ¢alisma sekli




7.3. Sayici Devreleri

Sayici devreler ardisik olarak belirlenen bir durumu giris darbelerine bagli
olarak tekrarlayan devrelerdir. Sayici devreleri kontrol sistemlerinde, dijital
Olcim cihazlarinda, zamanlama devrelerinde siklikla tercih edilmektedir.
Sayicilar asenkron ve senkron sayicilar olmak lizere ikiye ayrilirlar.

7.3.1.Asenkron Sayicilar

Asenkron sayicilar dalgacik veya seri sayici olarak isimlendirilmektedir.
Asenkron sayicilarda bulunan flip-floplarin tetiklemesi kendinden énceki flip-
flop cikisina baghdir. Asenkron sayicilarda bulunan flip-floplar Sekil 7.7’de
gosterildigi gibi seri baglanmaktadir.

Lok, 1 A T B T C T O
J 0 J 0 J 0
cll: cll: cll:
ko S ko

Clack,
&
E —_ | | ] | ] | L
C
O I L

Sekil 7.7. bit (4 ¢ikisl) asenkron sayici [6]

Flip-floplarda bulunan Q ¢ikislar sonraki flip-flop’un “Clock” ucuna
baglanmaktadir. Ancak bu durumun bir dezavantaji vardir, sayicilarda
yavaslamaya sebep olmaktadir. Sekil 7.7’ de devre altinda bulunan grafiklerde
flip-floplarin pals sinyalleri verilmistir.

7.3.2. Senkron Sayicilar

Senkron sayicilarda bulunan flip-floplarin clock uglari birbirlerine baglanmis
sekildedir. Flip-floplarin hepsi ayni anda clock palsi almaktadirlar. Sekil 7.8’de
senkron sayici flip-flop devresi verilmistir.
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Sekil 7.8. 4 bit (4 cikish) senkron sayici [6]

Senkron sayicilarin asnkron sayicilara goére daha karmasik bir yapisi
bulunmaktadir. Senkron sayicilarda flip-flop’larin clock uglari birbirlerine
baglanmaktadir. Tim clock uglar ayni anda pals sinyali alabilmektedir.
Senkron sayici devrelerinde pals sinyallerinin ayni anda alinmasi devreye hiz
avantaji saglamaktadir. Sekil 7.8” de devre altinda bulunan grafikte flip-flop’
larin pals sinyalleri gérilmektedir.

7.4. MikroC ile Sayici Devresi Uygulamasi

PIC18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 sayici devresi gergeklestirilecektir.
Burada 0’dan baslayarak 99’a kadar sayma islemi yapilacaktir. BUTON A ve
BUTON B’yi B portunun, B7 (40) ve B5 (38) pinlerine 4.7 K veya 10K direngler
yardimiyla +5 volta ¢ekerek pin girislerini PULLUP yapilmistir. Direng
kullanilmasinin iki sebebi bulunmaktadir.

e Butona basildiginda +5V ve GND nin kisadevre olmasini 6nleme,
e Pinlerin rastgele giris sinyalleri (girtiltl) almasini dnlemektir.

PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 arasi uygulamasi Micro C kodlari
asagida verilmistir. Ayrica Sekil 7.9’da akis diyagrami verilmistir.




d
S

DEGISKEN
TAMIMLARI

}

PORT
YOMLENDIRME

— >

>89

SAY=SAY+H]

SAY=54Y1

Fav=0

ONLUK
BIRLIK

Short 3aY,onluk,birlik;

ANSELD=0;
TRISD=128;

if(ARTTIR=1) {3AY=3A¥+1; }

Af(AZALT=1} {9A¥=3A8%¥-1;

if{may>308) {3AY=0; }

onlu:FSAYf:D;
birlik=3AY - onluk*ll;

PORTB=rakam[birlik];
PORTB~rakam[onluk] ;

Sekil 7.9. 0-99 sayici akis diyagrami
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/* 0-99 Sayici Uygulamasi */
#define ButonA portD.B7
#tdefine ButonB portB.B7
void main () {
TRISB=128;
TRISD=128;
PORTB=rakam[@];
PORTD=rakam[0];
if (ButonA==1)
say=say+1;
if (ButonB==1)
delay ms(500);
if (ButonB==1)
say=say-1;
if (ButonA==1)
delay ms(500);
say=53;
onluk=say/10;//53/10=5.3=5 tam sayi olarak alinir.
birlik=say-onluk*10; // 53 - 5*10 = 3
PORTD=rakam(onluk);
PORTB=rakam(birlik);
onluk=say/10;
birlik=say-onluk*5;
PORTD=rakam[onluk];
PORTB=rakam[birlik];
if (say > 99) say=0;
if (ButonA==1)
{

if (ButonB==1)

say=0;
}
ANSELA=0; // PortA digital ayarlandi.
ANSELD=0; // PortD dijital ayarlandi.
ANSELB=0; // PortB dijital ayarlandi.
}
PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 sayici uygulamasinin elektrik baglanti

semas! Sekil 7.10’da gosterilmistir. Ayrica Sekil 7.11'de 7Segment display
gosterimi verilmistir.
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Sekil 7.10. 0-99 sayici devresi

PoriB
Onlar

<

Q

Onlar=34 /10 Birder=34 - Onlar* 10

3

4

Sekil 7.11. iki haneli sayilarin gosterimi
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BOLUM 8

8. MIKRODENETLEYi TABANLI ANALOG SAYISAL DONUSTURME (ADC) VE
SICAKLIK OLCME VE KONTROL UYGULAMASI

8.1. Giris

Sicaklik, ginlik hayatta karsimiza her alaninda cikan bir niceliktir.
Hastalaninca ates 6lgcemede, elektrik su isiticisinda sicaklik 6lgmede, Gitlinlin
Isi ayarlanmasinda, firinlarda yemeklerin pisiriimesinde, endustride
arabalarin boyamasinda, demirin 1sil isleminde vb. uygulamalarda sicaklik
Olcimi 6nemlidir [1-3]. Sicaklik, is1, basing, agirlik, nem orani, 1sik siddeti, ses
siddeti gibi blyliklikler analog olarak degisirler [4].

Fiziksel bir bulyuklik veri sekline donustlrilirken analog isaret olarak
adlandirilir. Bu analog isaretlerin algilanmasi ve degerlendirilmesi, ancak
insanoglu tarafindan mimkiinken bilgisayarlar ve mikroislemciler tarafindan
mimbkin degildir. Dijital sistemlerin dis diinya ile baglantilarini saglamak icin
olcllen fiziksel blyukliklerin dijital sistemin anlayabilecegi sayisal degerlere
donisturtlmeleri gerekir. Analog bilgiyi sayisal degerlere donistiren
elemanlara analog dijital ¢evirici (ADC Analog Dijital Converter) adi verilir [5]
(Sekil 8.1).

o Sayisal CIKIS
GIRI$ s Elektronik > .
—  ADC : DAC
Analog Sistem Analog
Sinyal Tasarimi > Sinyal
Sayisal
Sinyal

Sekil 8.1. Analog Sayisal Donlsim
8.2. Analog Sayisal Doniistiirme (ADC)

Elektronik analog elektronik ve sayisal elektronik olmak lizere ikiye ayrilir.
Analog elektronik genellikle fiziksel ortamlardan veri toplamak amaciyla
kullanilan sensorlerde sinyal dontsiimleri ve algilamada kullanilir. Sicaklik,
basing, 151k siddeti, nem gibi fiziksel degerlerin 6lglilmesi, transdiserler
yardimiyla elektrik gerilimlerine dontstlrilmesidir.



Sicakhk 6lgme isleminde PTC, NTC gibi direng degisimine dayal sicaklik
sensorleri kullanilir. Otomobil sogutma suyu sicakhgl 6l¢cimi (Hararet
Sensori), buzdolabi, klima gibi cihazlarda ntc kullanilir. NTC'de sicaklik
degisiminde diren¢ degisimi olur. Elektronik cihazlarda kullanabilmek
amaciyla direng¢ degisiminin gerilime donustirilmesi gerekir. Sekil 8.2a’da
seri bagh direng ile sicaklik degerinin Vout olarak gerilime donustirilmesi
gosterilmistir.

Sekil 8.2b’de LM35 sicaklik entegresi kullanilarak sicaklik degeri Vout olarak
gerilime donlstlrilmistir. Vout analog sinyal olup OV (GND) Vs (+5v)
arasinda sicakhg bagli olarak Vout gerilim degeri alir.

+5V +Vs
Voo
LM35 + ]
ntc Vour
914
c 1N
b YVout ; 18
=
o |
= (a) = a2 (b)

Sekil 8.2. a) NTC sicaklik sensorii  b) LM35 sicaklik sensori

Analog sinyalleri mikrodenetleyiciler yardimiyla okumak ve ALU (Aritmetik
mantiksal) islemler yapabilmek icin dijital sinyallere donistirilmesi
gereklidir. Sayisal sinyaller bit olarak tanimladigimiz 1 ve 0 lardan olusur. Bir
bit yalniz basina elektrik devresinden akimin gecmesi (1) veya gegmemesi (0)
olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle devredeki led lambanin isik vermesi
(1), vermemesi (0) olarak tanimlanabilir.

8 bit’'in yan yana gelmesi ile olusan ifadeye byte denir. Bu bolimde ADC
dontsiminl aciklamak igin; LM35 sicaklik sensorii ele alinmistir. LM 35
sicaklik sensori, 6lcmuis oldugu sicaklik degerini gerilime dontstliirmektedir.
Donustiirme isleminde her 1 2C de 10mv luk bir gerilim artisi olustur. Analog
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sinyalin dijital sinyale donustirilmesi igin, ADC devreleri (ADC0804 vb) ile
gerceklestiriimektedir. Ancak bazi mikrodenetleyiciler de ADC donlsim
isleminini gerceklestiren dahili birimleri bulunmaktadir.

Ornegin LM 35 Vout ¢ikisinda dlgiilen 235 mv, 235mv / 10mv = 23.5 2C olarak
sicaklk degeri bulunur. Vout cikisi 10’a bollinerek ortam sicakligi bulunur.
Vout analog bir degerdir.

Baska bir uygulamada, 235mv analog sinyalini, 10 bit ADC girisi bulunan
mikrodenetleyici  kullanarak  dijital sinyale c¢evirme isleminde
mikrodenetleyicinin A portunun A0 pini kullanilmistir. Mikrodenetleyiciye
maximum Olgiim degeri icin Vref sinyali vermektedir. Varsayilan olarak 5V =
5000mV olarak kabul edilmektedir.

e Olgiim araligimiz 0V- 5000mV

e (Cozunurluk = 5000 / 1024 = 4.8 mV  Olgebilecegimiz en kiigik
degerdir. Bu deger kayan noktali islemler yapmamak icin 5mv olarak
almak islemde kolaylik saglamaktadir.

e Dijital Sinyal= Analog Sinyal / Cozunurlik = 235mv / 5mv =48.9=50
olarak bulunur.

Sekil 8.3’de bazi degerin analog ve dijital degerleri verilmistir. Olgiilebilen en
blylk deger +Vref (5000mv) 2210=1024"e karsilik gelmektedir.

Dijital jo 10 50 51z 1024
Analogl oy 4% hd r Y
naloglOv 48 mv 235mv 2500 mv S000 mv

Sekil 8.3. LM35 sicaklik sensériin analog ve dijital degerleri

Sekil 8.4’de 0-5 Volt arasi analog sinyalin sayisal sinyale donustirilmesi ve
binary kodlanmasi gésterilmistir. Ornegin, 3V analog sinyalin karsiig 011
dijital sinyal olarak kodlanmaktadir. Aradaki degerler ¢cevirme islemi sirasinda
kaybolur. Ornegin (3.5V)




A 4
/ 101
100
= 011
i
& 010
001
_ 000 -
ov[ 1v 2v 3v 4v Sy ovl 1v 2v 3v 4v G5y
Analog Analog

Sekil 8.4. Analog ve sayisal sinyal ve kodlama

8.3. Sicaklik Olgme Ve Kontrolii

Sickhk ve kontrol islemlerine, sera sicaklik 6lciim ve kontroli, kalorifer kazani
sicaklik 6lglim ve kontrolli, otomobil motor suyu sicakhgi 6l¢iim ve kontrolleri
gibi ornekler verilebilir. Asagidaki uygulamada LM35 sicaklik 6lciim sensoéri
kullanilmistir. Bu sensoriin temel oOzelligi sicaklik basina 10mv gerilim

Uretmesidir. Sekil 8.5’de LM23 pin bilgileri verilmistir. Vout 6l¢lilen sicakhigin
gerilim olarak gevirilir.

Sekil 8.5. LM35 Sicakhk Sensori baglantisi
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8.4. PIC 18F45K22 Mikrodenetleyi ile Sicaklik Uygulamasi

18F45K22 PIC Mikrodenetleyicide 1 adet 10 bit ADC(analog dijital
donistirici) bulunmaktadir. A portu A0, Al, A2, A3, A4, A5 pinleri kullanilir.
B, C, D, E portlari kullanilarak 30 ADC girisi kullanilabilir. PIC 18F45K22
mikrodenetleyici ile LM35 sicaklik sensoéri ile termometre MikroC uygulama
kodlari asagida verilmistir.

/* ©-99 DERECE TERMOMETRE */
// ONLAR HANESI PORTD abcdefi-->de,d1,d2,d3,d4,d5,d6
// BIRLER HANESI PORTB abcdefi-->b@,bl,b2,b3,b4,b5,b6
#define ARTTIR PORTB.B7
#define AZALT PORTD.B7
#define FAN PORTC.B4
// Rakam tanimlari hexadecimal olarak verilmistir.
Short rakam[10] = {©x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7C,0x07,0X67};
short SET=20; // SET DEGERI
short onluk;
short birlik;
int oku;
int sicaklik;
short ayarla=e;
void main() {
ANSELA=255; // A PORTU TUMU ANALOG YAPILDI
ANSELB=0; // B PORTU TUMU DIJITAL YAPILDI
ANSELC=0; // C PORTU TUMU DIJITAL YAPILDI
ANSELD=0; // D PORTU TUMU DIJITAL YAPILDI
TRISB=128; // PORTB.B7 GIRIS DIGER PINLER CIKIS
TRISC=0; // PORTC CIKIS
PORTB=0;
PORTC=0;
TRISD=128; // PORTD.B7 GIRiS DIGER PINLER CIKIS
PORTD=0;
ADC_Init();
while(1)
{ //ayar bolimine git
if((ARTTIR==1) && (AZALT==1))
{
ayarla=1;
delay ms(1000); //ayar bolimiinden cik

}
while(ayarla)

if ((ARTTIR==1) &% (AZALT==1))
{

ayarla=0;delay_ms(1000); //ayar boliminden ¢ik



}
if (ARTTIR==1)
{
SET=SET+1;
delay_ms(300);
}
if(AZALT==1)
{
SET=SET-1;
delay ms(300);
¥
if(SET<0)
{
SET=0;
}
if (SET>99)

{

SET=0;

} .
onluk=SET/10; //ONLUK HANESINI HESAPLA
birlik=SET-onluk*1@; // BIRLIK HANESINI HESAPLA
PORTB=rakam[birlik]; // SEGMENTE YAZDIRILMASI
PORTD=rakam[onluk];

delay_ms(10090);

oku=ADC_Read(®); //A® CHO KANALINDAN ANALOG SINYAL OKU

oku=oku*5; // Giris gerilimini hesapla
sicaklik=oku/10; //LM35 gerilim sicaklik donisimi
onluk=sicaklik/10; //ONLUK HANESI RAKAMINI HESAPLA
birlik=sicaklik-onluk*1@; //BIRLIK HANESI HESAPLA

PORTB=rakam[birlik]; //RAKAMLARIN SEGMENTE YAZDIRILMAST

PORTD=rakam[onluk]; //KONTROL BOLUMU
if (sicaklik>=SET)

{

FAN=1;

}

else

{
FAN=0;

}
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18F45K22 mikrodenetleyici kullanilarak ortam sicakliginin LM35 sicakhk
sensoril ile okunmasi ve kontrolline ait devre semasi Sekil 8.6’de verilmistir.

i
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Sekil 8.6 LM35 sicaklik 6l¢limi devre semasi.
Burada, devre ¢alismasi adim asamalari asagida verilmistir.

e LM35 ortam sicakhgini gerilim olarak Vout olarak gikisa verir.

e 18F45K22 nin AO analog (ADC) girisinden Vout gerilimi okunarak
sayisal (dijital) degere donusturalir.

e Olgiim sonucu led seven segmentlere 0-99 arasinda yazdirilir.

e Set (istenen ortam sicakhigl) degeri A ve B butonlari yardimiyla
belirlenir.

e Set ve 6l¢iim sonucu sirekli karsilastirilarak, set degerini asmasi
durumunda sogutma fani galisir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.7. LM35 sicaklik 6l¢iim ve kontroli blok semasi
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BOLUM 9
9. MiKRODENETLEYICi iLE LCD TEXT 2x16 YAZI YAZDIRMA VE DiJiTAL SAAT

9.1. Sivi Kristal Ekran (Liquid Crystal Display/LCD)

LCD; Liquid Crystal Display kelimelerinin kisaltmasi “sivi kristal ekran”
anlamindadir. Bu kristal gortntilerin her birine piksel adi verilmektedir. Bu
piksellerin birlestirilmesi ile de gercek bir gériinti elde edilmektedir [1]. LCD,
elektrikle kutuplanan sivinin, 1sig1 tek fazl gecirmesi ve online eklenen bir
kutuplanma filtresi ile de gozle goérilebilmesi ilkesine dayanan bir gorinti
teknolojisidir [2].

LCD panellerilk olarak 1960l yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ginimuizde
ise, Sekil 9.1'de goruldigu gibi ekran lzerinde sadece harf ve rakamlar
yazdirilabilir oldugu igin genellikle basit elektronik devrelerde ve eneriji
kaynaklarinin kisitl oldugu uygulamalarda (6lcme aletleri, saatler, sayaclar,
termostatlar vbg.) kullanilmaktadir [3].

Sekil 9.1. LCD Ornek Kullanim Alanlari
9.2. PIC Mikrodenetleyici ile LCD Kullanimi

LCD panelleri, dijital gosterge (saat, tarti, kronometre, skorboard v.b)
panellerinde ya da otomasyon sistemlerinde sensér verilerini (sicaklik, basing
ve nem vb.) gozlemlemek igin kullanilir [4]. Kullanilan LCD modelleri karakter
ve satir sayisina gore ifade edilmektedir. Bunlar 16x1, 16x2, 32x2, 20x2,
40x2, 128x64, 240x128 boyutlarinda olmaktadir. Bunlar arasinda robot
projelerinde yayginlikla 2x16 boyutlarindaki LCD paneller kullaniimaktadir.
Sekil 9.2’de16x2’lik bir LCD moddlin sekli verilmistir.



Sekil 9.2. 16x2 LCD Modill
9.2.1. LCD Panel Bacaklari ve Baglanti Sekilleri

LCD panellerin ¢ogunda tek sira halinde 16 pin bulunur. Bu pinlerden ilk 14
tanesi kontrol icin son iki tanesi ise eger varsa arka isik icin kullaniimaktadir

[5].

VSS: LCD panelin sase wucudur. Sase baglantisi Vss ucu ile
gerceklestiriimektedir.

VDD: LCD panelin besleme ucudur. Besleme gerilimi (+5V) VDD bacagindan
verilmektedir.

VEE veya VO: LCD panelin kontrast ayarinin yapildigi ucudur. Bu kisma bir
potansiyometre baglanarak ekranin isik ayari yapiimaktadir.

RS: Regester Select ifadesinin kisaltilmis halidir. Bu data ucu ile
denetleyiciden gonderilen bilgilerin hangi port ile gonderecegi belirlemede
kullaniimaktadir.

RW: Read Write ifadesinin kisaltilmis halidir Gonderilen bilgilerin yazildig
data ucudur. Bu bacak baglantisi yardimi ile LCD panele yazilacak karakterler
gonderilmektedir.

E: Denetleyici ile LCD panel arasinda bir veri alis verisi gerceklestirilecegi
zamanda denetleyici Enable bacaginin bagli oldugu portu aktif konuma
getirerek veri transferini saglamaktadir.

D0/D7: Bu uglar veri uglaridir.
BLA: Bu arka isiklandirmanin +5 volt i¢in anot ucudur.

BLK: Bu arka isiklandirmanin katot ucudur. Topraga baglanmalidir.
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9.3. Mikrodenetleyici ve LCD Baglantisi

Mikro C programinda LCD display kullanirken, LCD display pinlerinin
mikrodenetleyicinin hangi pinlerine baglanacagi dogru bir sekilde
tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu tanimlamalar yapildiktan sonra Mikro C
KitUphanesi kullanilarak gerekli LCD komutlari isleve alinmaktadir [6].

ilk olarak LCD’nin DO ve D7 arasindaki veri uglari PIC18F45K22
mikrodenetleyicisinin D portuna baglanir ve bit olarak tanimlanir. Bu baglanti
yapisi istenildigi gibi degistirilmesi mimkindir. Sekil 9.3'de PIC18F45K22
mikrodenetleyici ile 2x16’lik LCD ekraninin baglantisi semasi verilmistir.
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Sekil 9.3. PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile LCD baglanti semasi

Pinlerin tanimlanmasinin ardindan ayni islem tris(yénlendirme) kaydedicileri
icin de tanimlama bit olarak tekrarlanmasi gerekmektedir.

//LCD Ekran Port Baglanti Numaralari



sbit LCD_RS at RB2_bit;

sbit LCD_EN at RB3_bit;

sbit LCD_D4 at RB4_bit;

sbit LCD_D5 at RB5_bit;

sbit LCD_D6 at RB6_bit;

sbit LCD_D7 at RB7_bit;

// LCD Ekran Pinlerinin Port YoOnlendirilmesi
sbit LCD_RS_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_EN _Direction at TRISB3_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISB4 bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_D6 Direction at TRISB6 bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB7_bit;

9.4. Mikro C LCD Kiitiiphanesi

Micro C programi genel kullanimli LCD paneller (HD44780 uyumlu
denetleyicilerle) ile haberlesmek icin (4-bit ara birimli) bir kitGphane
olusturmustur [7]. Bu kiitiphane kullanimi esnasinda dikkat edilmesi gereken
iki nokta vardir; ilk olarak kiitliphane islevlerinden biri kullanilmadan 6nce
LCD’nin baglandigi portun cikis olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Bir digeri
ise LCD portu baslangic konumuna getirilmelidir [8].

9.4.1. Kiitiiphane islevleri
i. Lcd_Init
void Lcd_Init (char *port);

LCD displayi kullanima hazir hale getirir ve PIC mikrodenetleyicisinin tanimli
pinlerine bagh LCD modullni baslatmak igin kullanilir

Kullanimi sekliise Lcd_Init(); seklindedir.
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ii. Led_Out
void Lcd_Out (char row, char col, char *text);

LCD’nin belirtilen satir ve slitununa girilen metni yazdirmak icin kullanilan
komuttur. Hem karakter dizileri hem de karakter dizi degismezleri metin
olarak aktarabilmektedir.

Kullanimi sekli: Led_Out (1, 3, “merhaba”); “merhaba “ yazisini LCD ekranin
1. satir ve 3. karakterden itibaren yazdirmamizi saglar.

iii. Led_Out_Cp
void Lcd_Out_Cp ( char * text);

Gegerliimle¢ konumunda LCD’ye metin yazdirir. Hem string degiskenleri hem
de degismezler metin olarak aktarabilmektedir.

Kullanimi sekli: Lcd_Out_Cp(“buradayim!”); su anki imle¢ pozisyonuna
“buradayim” yazdirmamizi saglar.

iv. Lcd_Chr
void Lcd_Chr ( char row, char col, char character);

Belirtilen konumda LCD’ye karakter yazdirir. Hem degiskenler hem de
degismezler bir karakter olarak aktarabilmektedir.

Kullanimi sekli: Lcd_Chr (2, 3, ’i’); “i” karakterini 2. satir, 3.
karakterden baslayarak yazdirmamizi saglar.

v. Lcd_Char_Cp
void Lcd_Char_Cp (char character);

Karakteri LCD’ye imle¢ pozisyonundan baslayarak yazar. Hem degiskenler
hem de degismezler character olarak aktarabilmektedir.

Kullanimi sekli: Lcd_Char_Cp(€e’); “e” karakterini imlecin bulundugu yere
yazdirmamizi saglar.

vi. Lcd_Cmp
void Lcd_Cmp(char command);

Komutu LCD’ye génderir. Onceden tanimlanmis sabitler isleve
aktarilabilmemizi saglamaktadir.

Kullanimi sekli: Lcd_Cmp(LCD_CLEAR); LCD’ye ekranini temizle komutu
gondermek i¢in kullanilmaktadir.



9.4.2. LCD Sabit Fonksiyonlari
LCD sabit fonksiyonlari ve bu fonksiyonlarin gérevleri su sekildedir.

_LCD_FIRST_ROW //Imleci 1. satira tasimaktadir.
_LCD_SECOND_ROW //Imleci 2. satira tasimaktadir.
_LCD_THIRD_ROW //Imleci 3. satira tasimaktadir.
_LCD_FOURTH_ROW //Imleci 4. satira tasimaktadir.
_LCD_CLEAR // Ekrani temizle komutu verir.
_LCD_RETURN_HOME // Imleci baslangi¢ konumuna getirir.
_LCD_CURSOR_OFF  //Imleci kapatmaktadir.
_LCD_UNDERLINE ON //Imlecin altini cizkomutu vermektedir.
_LCD_BLINK_CURSOR_ON //Imlecin yanip-sénme islemi

_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT //Display data RAM degismeden imle¢ sola
tasinir.

_LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT //Display data RAM //degismeden imlec
saga tasinir.

_LCD_TURN_ON //LCD ekrani a¢ komutudur.

_LCD_TURN_OFF //LCD ekrani kapat komutudur. _LCD_SHIFT_LEFT
//Display data RAM degismeden ekran sola kayar.

_LCD_SHIFT _RIGHT//Display data RAM degismeden ekran saga kayar.

Asagidaki uygulamada, LCD’nin birinci satir ve birinci sitununa “2x16 LCD”
ifadesi ikinci satir ve birinci sitununa ise “Mikro C” ifadesini yazdirmak igin
ornek hazirlanmistir.

/* LCD Uygulamasi */

sbit LCD_RS at RBO_bit;

sbit LCD_EN at RB1_bit;

sbit LCD_D4 at RB2_bit;

sbit LCD D5 at RB3_bit;

sbit LCD D6 at RB4 bit;

sbit LCD_D7 at RB5_bit;

sbit LCD_RS_Direction at TRISB@_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D5 Direction at TRISB3 bit;
sbit LCD_D6 Direction at TRISB4 _bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB5_bit;
void main()

{
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Lcd_Init(); // LCD Display hazirlandi
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // ekrandaki imleci kaldirir.
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); //LCD ekranini temizler.
Lcd_Out(1,1,"2x16 LCD"); //1 satir ve 1.Siutundan yazdirir.
Lcd_Out(2,1,"Mikro C"); //2.satir ve 1.situndan yazdirir.

}

MikroC uygulama kodu sonrasinda 2x16 LCD uzerinde Sekil 9.4'de
gosterilmistir.
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2x16 LCDYMikro C

Sekil 9.4 2x16 LCD MikroC yazimin gosterimi

Asagidaki 6rnek uygulamada LCD dijital saat uygulamasi MikroC kodlari
verilmigtir.

/* LCD ile dijital saat uygulamasi */
char txtl1[]="MERHABA DUNYA";

char txt2[]="HELLO WORD";

char txt[5];

// LCD Tanimlari

Sbit LCD_RS at RD2_bit;
Sbit LCD_E at RD3_bit;

Sbit LCD_D4 at RD4_bit;
Sbit LCD D5 at RD5_bit;
Sbit LCD_D6 at RD6_bit;
Sbit LCD_D7 at RD7_bit;

Sbit LCD_RS direction at TRISD2 bit;



Sbit LCD_E direction at TRISD3 bit;
Sbit LCD_D4 direction at TRISD4_bit;
Sbit LCD_D5 direction at TRISD5_bit;
Sbit LCD_D6 direction at TRISD6_bit;
Sbit LCD D7 direction at TRISD7 bit;

// SAAT DEGISKENLERI
short san=0;

short dak=0;

short sat=0;

void main() {

ANSELD=0;

LCD_Inat();
LCD_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD EKRANINI SIL
LCD_CMD(_LCD_CURSOR_OFF); // KURSOR IPTAL

LCD_Out(1,1,txt1);
LCD_Out(2,1,txt2);
Delay ms(2000);
LCD_Cmd(_LCD_CLEAR);

while(1)

{

ByteToStr(san,txt); // Saniye degis. karaktere donlstirir.
LCD_Chr(1,7,txt[1]); // 1. satir 7. siUtuna yazar.
LCD_Chr(1,8,txt[2]); // 1. satir 8. Situna yazar.
if(san>59){dak=dak+1; san=0;}//san>59 biyiikse saniye=0

LCD_Chr(1,6,;°);
ByteToStr(dak, txt);
LCD_Chr(1,4,txt[1]);
LCD_Chr(1,5,txt[2]);
if(dak>59){sat=sat+1;
dak=0; if(sat>23){sat=0; dak=0; san=0;}}
LCD_Chr(1,3,°:°);
ByteToStr(sat,txt);
LCD_Char(1,1,txt[1]);
LCD_Char(1,2,txt[2]);

}

delay ms(1000); san=san+l;
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MikroC uygulama kodu sonrasinda 2x16 LCD uzerinde Sekil

gosterilmistir.
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Sekil 9.5. LCD Uzerinde dijital saat gosterimi

9.5'de
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BOLUM 10
10. MiKRODENETLEYICI iLE SERi PORT iLE HABERLESME

10.1. Seri Haberlesme

Haberlesme sistemlerin birbirleriyle es zamanli(senkron) veya es
zamansiz(asenkron) olarak bilgi alisverisinde bulunmasidir. Veri iletimi seri
veya paralel olarak gergeklesebilir. Seri iletisim paralel iletisime gére daha
basit ve az donanim, veri hatti gerektirmektedir. Bu ylizden seri haberlesme
daha fazla kullanilan bir iletisim yontemidir. Analog olarak sayisal haberlesme
yapmak, bilginin givenli ve hizl sekilde iletilmesi bazi sorunlara yol actigl
icin seri veri haberlesme standartlari RS-232 ve RS-485 gelistirilmistir. Sekil
10.1.’de gosterildigi gibi seri haberlesmede bilginin iletimi tek hat Gzerinden
bitlerin sirasiyla bir zaman araliginda alici ve verici arasinda génderilmesiyle
gerceklesmektedir [1-3].

Transmit
(verici)

\‘. Receive
¥ (ahcr)

Sekil 10.1. Seri haberlesme bitlerin gosterimi

Seri haberlesmede iki yontemle veri iletimi gergeklesebilir. Bunlar es
zamanli(senkron) veri iletimi ve es zamansiz(asenkron) veri iletimidir.
Senkron veri iletiminde alici ve verici arasindaki iletisimde zamanlama ve veri
kanali olmak Gzere iki kanal vardir. Gonderici aliciya iletisimin baslamasi icin
bir karakter gonderir. Eger alici gonderilen karakteri okursa iletisim baslar ve
veri génderilir. iletisim veri génderilene kadar devam eder. Asenkron veri
iletiminde ise iletisim herhangi bir anda olabilir ayri bir zamanlama kanali
yoktur. Veri gonderilmedigi zaman hat bosta kalir ve buda senkron veri
iletimine gore asenkron iletisimin daha yavas oldugunu gosterir. Asenkron
iletisimde Sekil 10.2."de gosterildigi gibi veri iletiminin basladigini aliciya
bildiren basta baslangic (start) biti (0 biti) ve sonda iletisimin bittigini bildiren
dur (stop) biti (1 biti) iletilen veriyle birlikte gonderilir [4-5].
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Sekil 10.2. Asenkron veri iletimi
Seri haberlesmede kullanilan terimler asagidaki gibidir:

i. iletisim Hizi (Baud Rate): Seri iletisimde alici ve verici arasindaki verinin
iletim hizini belirler. Saniyede génderilen bit sayidir. Birimi bit/saniyedir.

ii. Baslangi¢ Biti (Start Byte): Seri iletisimde gonderilen veriden 6nce
gonderilen iletisimin baslangicini belirleyen bittir.

iii. Veri Uzunlugu: Gonderilen verinin uzunlugunu belirler. Veri miktari 5-9 bit
arasi olabilir fakat genellikle 8 bit uzunlugundadir.

iv. Eslik Biti (Parity Byte): iletisim sirasinda hatayi bulmak icin kontrol olarak
kullanilan bittir.

v. Dur Biti (Stop Byte): Veri iletiminin bittigini aliciya bildiren bittir [6].

10.2. RS-232 Seri iletisim Protokolii

RS-232 cihazlarla bilgisayarin haberlesmesinde, test cihazlari ve kontrol
devrelerinde yaygin olarak kullanilan seri haberlesme protokoltudir. Seri
haberlesme protokolii olan RS-232 ile veri bilgisi iletimi gonderilen bitlerin
ayni hat ile sirasiyla génderilmesiyle gerceklesir. Gonderilen her bir bitin belli
bir zaman araliginda gonderilmesi gerektiginden her bir bit 1 ms sirede
gonderilir buda bize her bitin voltaj araligini gostermis olur. RS-232
konnektoriinde seri olarak gonderilen veri ASCIlI kodlamasi olarak 8 bitlik
karakterler halinde iletilir. Boylelikle 8 bitlik bir ASCIl kodu 8 ms siire ile
gonderimi saglanmis olmaktadir [7-9].

iki cihaz arasinda bilgi alisverisinde iletisimin saglanmasi {i¢ hat kullanilarak
gerceklesmektedir. Bunlar bilgiyi gondermek, bilgiyi almak ve toprak hatti
olarak adlandirilmaktadir. RS-232 ile bilgisayar haberlesmesinde TxD
(Transmit Data), RxD (Receive Data) pinleri kullanilarak veri génderme ve
alma islemi gerceklestirilir. Mikrodenetleyicilerde hat sinyalleri OV ve 5V
olmaktadir. Fakat RS-232 konnektorlu haberlesmesi icin -12 ve +12 V
degerlerinde  gerilim  saglanmasi  gerekmektedir. Bundan dolayi
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mikrodenetleyici ile bilgisayar arasinda iletisim saglanabilmesi icin gerilim
donustirtculer kullanilir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan MAX232
entegresidir [2,10].

RS-232 konnektori bilgisayar ile haberlesmesi esnasinda maksimum 20 kbps
veri iletim hizinda, 15 metre mesafeye kadar haberlesme imkani
sunmaktadir. iletisim alici ve verici arasinda iki hat (RX/TX) Uzerinden
gerceklesmektedir. Genel olarak veri iletimi icin D tipi konnektorler
kullanilmaktadir. Bunlar 9 ve 25 pin baglantili konnektérlerdir. D tipi 9 pinli
disi konnektor (DB-9) yaygin olarak kullanilmaktadir. Birbirleri ile haberlesme
saglayan cihazlarin RS-232 konnektérlerde bulunan 2 nolu (RxD) ve 3 nolu
(TxD) pinleri capraz olarak baglantilari yapiimaktadir. 5 nolu (GND) pinleri ise
diz olarak baglanmaktadir. Sekil 10.2."de konnektor uglari gosterilmektedir
[2,11-14].

6 7 8 9

PiN YON SINYAL
1 Giris (IN) Veri Taslyici (DCD)
2 Giris (IN) Veri Alma (RxD)
3 Cikis (OUT) Veri Gonderme (TxD)
4 Cikis (OUT) | Veri Terminali Hazir (DTR)
5 | Toprak (GND) Toprak Hatti (GND)
6 Giris (IN) Veri Hazir (DSR)
7 Cikis (OUT) Veri Aimina Hazir (RTS)
8 Giris (IN) Veri Alimi Kabul (CTS)
9 Giris (IN) Sinyal Algilanmasi (RI)

Sekil 10.3. Seri port konnektor pinleri [15]
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10.3. Seri Haberlesmede UART Kullanimi

UART (Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter) seri haberlesme
protokoll asenkron paralel ve seri veri donlisimlerinde kullanilmaktadir.
UART RS-232, RS-422 ve RS-485 haberlesme protokollerini desteklemekte ve
MCU’dan PC'ye veya PC'den PC'ye veri haberlesmesi saglamaktadir. UART
haberlesmesi TX, RX, VCC ve GND sinyalleriyle kontrol edilmektedir [16,17].
UART haberlesmesi sirasinda iletim hizi génderilen verinin alici tarafindan
dogru alinabilmesi igin belli olmasi gerekmektedir. Yaygin iletim hizlari 4800,
9600, 19200, 57600, 115200 bit/saniyedir. Ornegin 57600 bps, saniyede
57600 bit veri gonderildigini gdstermektedir [18].

UART ile asenkron seri haberlesme3 farkh iletisim yontemi ile
gerceklesmektedir. Bunlar tam-cift yonll, yari-¢ift yonli ve tek yonli
iletisimlerdir. iletisimde ayni anda iki cihaz arasinda bilginin alinip ve
gonderilmesiyle tam-¢ift yonli, cihazlardan sadece birinin veri almasi veya
gonderilmesiyle yari-cift yonlu ve tek tarafli olarak verinin iletimi ile tek yonlu
iletisim gerceklesmektedir [19]. Alici ve gonderici arasinda veri iletimi
baslangic biti ile baslamakta, gonderilecek olan 5-9 bit ve iletisim sirasindaki
hata kontroll igin eslik bitiyle devam etmektedir. Eslik biti her zaman
kullanilmayabilmektedir. Veri paketi baslangicini ve sonunu isaretlemek igin
ise bir veya iki durdurma biti ile gonderilmektedir [20]. Baslangig biti O(low),
durdurma biti 1(high) dir. Verinin génderilmedigi yani TxD bos durumda 1
oldugundan verinin geldigi O biti ile anlasiimaktadir. Baslangi¢ bitinden sonra
génderilmek istenen veriler iletisim hizi bit/saniye olarak gonderilmektedir.
Alici, durdurma biti yani 1 aldiginda ise gonderilen gercevenin anlamh
oldugunu anlayip veriyi islemektedir [21].

UART veri gonderme ve alma islemlerinde mikroislemci ile haberlesme
sirasinda gonderici paralel verileri aliclya gonderme yaparken seri olarak
donistim gerceklestirmekte ve bu veriyi art arda gondermektedir. Alici veriyi
RS-232 kanalindan alirken ise paralel veriye donustlriir ve mikroislemciye
ileterek iletim saglanmaktadir [22].

UART moduliu kullanilarak yapilan veri génderme isleminde, gonderici
tarafindan aliciya paralel olarak iletilecek veriler Sekil 10.4’de gosterildigi gibi
seri veriye donUgtirillp iletimi art arda gergeklestirilmektedir. Alici, veriyi
RS-232 kanalindan alirken ise Sekil 10.5’de gosterildigi gibi veriyi paralel
veriye donustlrerek mikroislemciye iletmektedir [19-24].
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Transmit Buffer
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Sekil 10.4 UART Veri Gonderme [24]
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Sekil 10.5 UART Veri Alma [24]

Terminal programindan ilk olarak port secimi yapilir. Port secimi yapildiktan
sonra Baud Rate (Saniyede Veri Gonderim Orani) degeri ayarlanmalidir. Baud
Rate orani MikroC derleyicisinde kullanilan degerle ayni sec¢im yapilarak
verilerin aktarmasi dogru orantili olarak gerceklesmesi saglanmalidir. Sekil

10.6’da goriilecegi

Uzere ASCII

kodlar tanimlanmis ve MikroC kodu

yuklenmistir. Daha sonra yiiklenen kodlar lizerinden Send (Génder) kisminda
kutucuga istedigimiz harfin ASCIl kodunu girerek karsi tarafa(alici) ggnderme
yaparak karsilik gelen harf gésterilmektedir.

MikscElektscniks Urast Terrminal
COM Part Settings.
Com Port: * [ CoMy
19600 Bps
One Stop Bk
Nane
Check Panty
Exght
1024
Flew cortral: | Nong

Baud rate:
Stng Bas:
Pagey:

Doata bts:

Buffer size:

Data Format
@ asci
HEX
DEC
BIN

LF {0ae0ia)

R (0x00)

Cemmyrds

Connect [

Auto Cannect

Messages-

Clear

Send
s Send
651

Support ASCIL Send ASCH

Sand as typing

Append New Line

clcgeix

Send freem Fe
c:

Repest sending
Repeat sendeng every

%+ | maseconds

Clear Add Tirne

New Line Settinge.
| ® CReLF (0xOD + OxOA)

Receve
Log tn e
c:

Clgsr addTime ¥ Append to end of file

Sekil 10.6 MikroC Usart Terminal

i
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Sekil 10.7’de PIC18F45K22 mikrodenetleyici ile RS-232 devre semasi
verilmistir. Devrede PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin, Max232, RS-232 ve
PC ile baglantisi verilmis olup baglanti pinleri gosterilmektedir. PC ile PIC RS-
232 konnektori ile bagh oldugunda UART Uzerinden veri degisimi mikroC
derleyicisi ile yapilabilmektedir [23].
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Sekil 10.7. PIC18F45K22 ile RS-232 Baglanti Devresi [23]

Uygulamada RS-232 haberlesme protokolii ile PC ve mikrodenetleyici
arasindaki veri aligverisi seri terminal (UART) araciligi ile gozlemlenmesi
gosterilmistir [24].
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char drx; //RS-232 uzerinden okunan datayi saklar
void main() {

ANSELB = 0; //Port B dijital olarak ayarlandi
ANSELC = 0; //Port C dijital olarak ayarlandi
UART1 Init(9600); //Iletim hizi(baud rate) 9600 ayarla
Delay ms(100);

UART1 Write(10); //Alt satira gecer

UART1 Write(13); //(line feed)

UART1_Write Text("***kxStaptirrrkt);

UART1 Write(10); //Alt satira gecer

UART1 Write(13); //(line feed)

while (1) {
if (UART1_Data_Ready()) { //Eger veriler alinirsa
drx=UART1_Read(); //Alinan verileri oku

UART1 Write(drx); //UART ile drx veri gonder

}
}
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BOLUM 11

11. MiKRODENETLEYICi iLE PWM KONTROLU

11.1. GiRiS

Mikrodenetleyici, giris ve cikis birimlerini icerisinde bulunduran ve tek bir
cipte barindiran bitlnlesik elektronik elemandir [1]. Mikrodenetleyiciler
mevcut girisleriile disaridan gelen bilgiyi analog veya sayisal olarak hafizasina
alan, bu bilgiyi gdmuli yazilim ile derleyen ve sonucunda anlamli gikis elde
eden bilgisayarlardir. Sinls dalgasi olarak iletilecek olan analog sinyalin
sayisal sinyale donustlUrdlmesi icin farkh modillasyon yontemleri vardir.
Mikrodenetleyici ile  darbe genlik modilasyonu  (Pulse-Width-
Modulation/PWM) yéntemi, analog devrelerin dijital ¢cikislarla kontroliinde
kullanilan 6nemli bir tekniktir [2].

11.2. Analog ve Sayisal Sinyaller

Analog (6rneksel) sinyaller; sinls egrisi gibi dalgal ve surekli olarak degisen
sinyallerdir. Analog sistemlerde sinyaller belirli degerler arasinda genlik,
frekans ve faz parametreleri degistirilerek sonsuz deger alabilirler. Analog
sinyaller bu 6zelligi ile sayisal sinyallerden ayrilir. Sayisal(dijital) sinyaller acik
ve kapali degerler arasinda belirlenmis sonlu degerleri alabilirler. Sekil
11.1’de analog ve sayisal sinyaller gosterilmistir [3-4].

DEEEI‘ DEEE[‘

Analog Sinval Dijital Sinval
a) b)
Sekil 11.1 Sinyal Cesitleri a) analog sinyal b) dijital sinyal

Sekil 11.2’de gosterildigi gibi mikrofon sesinin analog sinyale dontstirirken

sinyal zayif olacagindan yikselte¢ kullanilarak yikseltilmis ses isaretine
donustirtlmesi bu sekilde kuvvetlendiriimesi gerekmektedir. Ayrica sekil
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11.3’de ise sayisal bir verinin islenmesi gosterilmistir. Sayisal veri ilk 6nce
dijital-analog donistirici ile analog sinyale cevrilerek yikseltecle sinyal
glclendirilmektedir [5-6].

o,
S SES DALGALARI
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Sekil 11.2 Analog isaretin islenmesi
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Sekil 11.3 Sayisal isaretin islenmesi

Mikrodenetleyiciler kendi blinyesinde analog bir degerin islenebilmesi icin
Analog Dijital Dénstlici (ADC) ve analog sinyale dénusitirlimesi igin Dijital
Analog Donisturiciiye (DAC) ihtiyaci vardir. Sinlis dalgasi olarak iletilecek
olan bilginin sayisal iletim ortamina adapte edebilmek i¢in farkli modilasyon
yontemleri vardir. Bu yontemlerden biriside PWM’dir [7].
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11.3. Darbe Genisligi Modilasyonu (PWM)

PWM acilim olarak Darbe Genisligi Modilasyonu anlamina gelmektedir.
PWM analog devrelerin dijital ¢ikislarla kontroliinde kullanilan énemli bir
tekniktir. PWM yontemi, giic kontroll ve donlisimi olmak tzere birgok farkh
uygulamada kullanilmaktadir [8]. PWM sinyal isleme ve iletimi gibi daha fazla
elektronik alanlarda uygulanmaktadir [9]. PWM tekniginde cikis akimina
dayanarak gilc¢ kontroli anahtarlama ile saglanmaktadir [10]. PWM
tekniginin asil gayesi kare dalga Uretmek ve gikista istenilen dalganin yapisini
kanal Uzerinde cesitli ayarlamalarla belirlemektir [11]. PWM tekniginde
karsilasilan gorev dongisu “Duty Cycle” kavrami yapilan islemin periyodunu
gosterir [12]. Devredeki dalganin genligi gérev donglisii boyutuyla orantihdir
[9]. PWM sinyali ile belirli araliklarda sinyalin agik durumunda +5V ve kapali
durumda ise OV gonderilerek ortalama gerilim degistirilir [12]. Sekil 11.4’ de
gosterilen Darbe Genislik Modiilasyonunda 0-5V degerinde gerilime sahip
sinyalin ortalama gerilimini degistirerek ¢ikista bu araliktaki gerilimler elde
edilmektedir. PWM darbe genliklerini degistirerek cikista istenilen sinyali
kontrol eder [13]. Dalganin genligi gérev donglisi DC-AC donistlriciler
PWM metodu ile kontrol edilebilir [14].

Darbe Genlik Modiilasyvonu
i Giorev Dinsisi
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Sekil 11.4 PWM (Darbe Genlik Modilasyonu) dalga sekilleri
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PIC igerisinde olan CCP modili compare (karsilastirma), capture (yakalama)
ve PWM bélimlerinden olusan bir modildiir. CCPx pininden 10 bit
¢ozlintrlikte PWM cikis saglanir. CCPx biti 1 oldugunda PWM modu etkin
olurken bit 0 oldugunda CCPx kullanim disi olmaktadir. PWM modundayken
islem yapilabilmesi igin TRISC<2> biti ¢ikis olarak konumlandiriimahdir. Sekil
11.5'de PWM modunun blok diyagrami verilmistir. PIC ile PWM sinyali
Uretilirken PWM periyodu PR2 degerine yazilir. PWM periyodu TMR2 ve PR2
degerlerinin esit oluncaya kadar gecen siredir. Periyot PR2 kaydedicisine
yazildiktan sonra TMR2 temizlenir ve CCPx pini set edilir. Akabinde PWM
sinyalinin gorev dénglisi degeri CCPRxL’den CCPRxH’a yiiklenir [5,28].

Gorev zamar

CCP1CON<5:4
kaydedicileri =
CCPRIL '

L

CCPR1H(SL)!

AL
Comparator R Q X'

3F
e RC2/CCPY

b i
Comparator Ji TrisC=2>

ray Timer') temizle

PR2

Sekil 11.5 PWM modu blok diyagrami
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11.4. MikroC Programlama PWM Kiitiiphanesi

MikroC derleyicisinin PWM kitliphanesi PWM metodunun uygulamasini
kolaylastirmaktadir. PWM kitihanesi bize 4 adet fonksiyon sunar. Bunlar
PWM1_Init(), PWM1_Start(), PWM1_Set Duty() ve PWM1_Stop() dur.

i. PWM1_Init()

PWM1_Init(frekans) seklinde girilen frekans degeri PWM dalgasinin ¢alisma
frekansini belirler. Frekans parametresi Hz cinsinden istenen frekanstir.
Sayisal bir sabit olmali, degisken olmamalidir. Ornegin;

PWM1_Init(5000); 5 kHz,

PWM1_Init(10000); 10 kHz PWM olusturur.

ii.PWM1_Start()
Bu fonksiyon PWM islemlerinin baslamasi icin yazilir. Bu komut ¢agrilmadan
once PWM1_Init() cagrilmalidir.

iii.PWM1_Set_Duty()

Bu islev PWM'nin gorev donglsiinl ayarlamak igin kullanilir. Parametre O ila
255 arasinda degerler alir. Yani 0, % 0, 127, % 50 ve 255, % 100 gorev donglisi
anlamina gelir. Bu degerler (Ylzde*255) /100 formull ile hesaplanir. Bunu
kullanmadan o6nce PWM1_Init() komutu ¢agirilmaldir. PWM gecerli
degerinin yeni degerlerle degistirilmesi igin kullanilir.

iv.PWM1_Stop()
Bu fonksiyon PWM dalgasini durdurur. Bu komut c¢agrilmadan once
PWM1_Init() cagrilmahdir [15].

11.5. PWM iLE LED KONTROLU UYGULAMASI

Dijital ¢ikis kullanarak ledin yanip sénmesini saglayabiliriz. Dijital ¢ikis aradaki
degerler yok sayilarak O ve 1 lerden olusur. Bu da ledin ya acik ya da kapall
olmasi durumudur. Ledin yavas yavas sénmesi veya yavas yavas kapanmasi
icin analog cikis Giretilmesi gereklidir. Bunun igin ise PWM teknigi kullanilarak
IsIgIn siddetini ayarlayabiliriz [14].

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi flash program bellegi 32 Kbytes, RAM veri
bellegi 1536 bytes, 256 bytes EEPROM veri bellegine sahiptir. PIC18F45K22
entegresi duslik gicli, yiksek performansli ve hizhdir. Ayrica PIC18F45K22
entegresi 2 PWM, 3 adet de gl¢lendirilmis PWM ¢ikis saglamaktadir. Her
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cikisin  periyodu  programlanabilmektedir [17-18]. PIC  18F45K22
mikrodenetleyici ile PWM kontrol MikroC uygulama kodlari asagida
verilmistir.

/*PWM Kontrol */
unsigned short wis; // % OLARAK IS ZAMANI TANIMLAMA
void main() {

ANSELB =0; // PORT B DIJITAL GIRIS

ANSELC =0; // PORT C DIJITAL GIRIS

C1ON_bit = ©; // COMPARATOR KAPAT

C20N_bit = @;

TRISC = 0; // PORTC PWM CIKISI

TRISB=12; // b2 b3 GIRIS OLARAK AYARLANDI
PORTC = 0; // PORTLARI SIFIRLA
PWM1_Init(1500); // PWM CALISMA FREKANSI 1.5 KHZ
wis = 10; // BASLANGIC DUTY AYARI %10
wis= (wis*255)/100; //YUZDE HESAPLAMA

PWM1_Start(); // PWM1 BASLAT

PWM1_Set_Duty((wis*255)/100); //PWM AYARLA CIKIS GONDER
// (%10 DEGERI 25°E KARSILIK GELIR)
while (1)
if (PORTB.B2==1)
{
Delay ms(40);
wis=wis+1; //DUTY ARTTIR
if(wis>100) wis=100; // %100 DEN BUYUKSE 100 YAP
PWM1_Set_Duty((wis*255)/100);//PWM CIKISA GONDER

}
if (PORTB.B3==1)
{ // B3 BUTONUNA BASILIRSA
Delay ms(40);
wis=wis-1; //DUTY EKSILT

if(wis<1l) wis=1;
PWM1_Set_Duty((wis*255)/100); // PWM CIKISA GONDER }
Delay ms(5);
}
}
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18F45K22 Mikrodenetleyici kullanilarak PWM kontrolline ait devre semasi
Sekil 11.6’de verilmistir.
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Sekil 11.6 PWM Devresi
11.6. PWM DC Motor (Fan) Kontrolii Uygulamasi

Analog olarak yapilan DC motor ve fan kontrollinde ise motoru yavaslatmak
icin akimi veya voltaji azaltan reosta ve potansiyometre kullaniimaktadir.
Motor veya fanin giiclenmesiyle kontrol edebilmesi icin ayni sekilde reosta
veya potansiyometrenin gilcli olmasi gerekmektedir. Buda reostanin daha
bilylk ve pahal olmasi demektir. PWM metodu bu yiizden analog kontrole
gore daha avantajhdir [29].

PWM kontrol devresi ile DC motorun hizi ve fanin dénme hizi kontrol
edilebilir. Motorun hizini yani devir sayisini kontrol etmek i¢in sinyalin darbe
genisligini arttirip veya azaltinz. Yiksek ¢ozindrlikli sayicilar kullanarak kare
dalga sinyalin Sinyal-Bosluk Orani (SBO) (Duty Cycle) bir analog sinyalin
spesifik degeri icin modile edilir. Duty Cycle arttiginda yani daha uzun sinyal
verildiginde motorun hizini arttirmis oluruz, azaltirsak eger gerilim azalir ve
hiz dogru orantili olarak diiser. Gorev donglslini ayarlayarak bu sekilde
motoru kontrol etmis oluruz [17].
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Genellikle kullanilan 3 farkh elektronik degisken hiz siiriiclleri vardir. Bunlar
voltaj donustirtci (VSI), akim doénustarica (CSI) ve sinyal-genislik
modiilasyon kaynakl dontstiricia (PWM) ‘dir. Darbe genislik modtlasyonu
(PWM) diger yontemlere nazaran en verimli degisken hiz slrlci
inverterleridir. Sebekeden Motora gelen gerilim ve frekans degerini
istedigimiz sekilde ayarlayabilmek icin Darbe Genislik Modilasyonu (PWM)
teknigi kullanilmaktadir. Motor hizinin degistirilmesi sonucunda motora bagl
olan fan hizinin da kontroli saglanmis olacaktir. DC firgasiz bir fan icin PWM
kontrol devresinde fanin sinyal terminalini tespitini saglayan gerilim sinyali
alan dogrultucu bulunmaktadir. Gerilim sinyali kare dalga sinyali seklinde
olmaktadir. Dogrultulmus gerilim sinyali ile anahtarlama yapan cihaz
karsilastirma yapmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda dogrultulmus DC
gerilim sinyali, referans gerilim sinyalinden disik veya yiksek ise fan acilmis
demektir. Bu nedenle fani aralikl olarak calistirma islemi yapilmakta ve
donme hizi kontroll saglanmaktadir. Sonug olarak fanin dénme hizi kontrol
edilebilir veya sabit tutulabilir [19-27].

unsigned short sduty; //% OLARAK IS ZAMANI TANIMLAMA

void InitMain() {

ANSELA = 0; // PORT A DIJITAL GIRIS
ANSELC = ©; // PORT C DIJITAL GIRIS
C10N_bit = @; // COMPARATOR KAPAT
C20N_bit = @;
TRISA = 255; // PORTA BUTON GIRISI
TRISC = 0; // PORTC PWM CIKISI
PORTA = 0;
PORTC = 0; // PORTLARI SIFIRLA
PWM1_Init(2000); // PWM 2KHZ AYARLA
}
void main() {
InitMain();
sduty = 10; // BASLANGIC DUTY AYARI %10 sduty=
(sduty*255)/100; //YUZDE OLARAK HESAPLAMA
PWM1_Start(); // PWM1 BASLAT
PWM1_Set Duty((sduty*255)/100); // PWM CIKISA GONDER
while (1) {
if (RA@_bit) { // RA@ BUTONUNA BASILIRSA

Delay ms(40);
sduty=sduty+1;

if(sduty>100) sduty=100; // %100 DEN BUYUKSE 100 YAP
PWM1_Set Duty((sduty*255)/100);// PWM CIKISA GONDER

}
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if (RA1_bit) { // RA1 BUTONUNA BASILIRSA

Delay ms(40);

sduty=sduty-1;

PWM1_Set_Duty((sduty*255)/100);// PWM CIKISA GONDER
¥

if (RA2_bit) {  // RA2 BUTONUNA BASILIRSA
PWM1_Stop(); // PWM CIKISI IPTAL

}
Delay ms(5);
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Sekil 11.78. 18F45K22 mikrodenetleyici ile PWM DC motor kontroli
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BOLUM 12
12. MiKRODENETLEYICIi iLE ADIM (STEP) MOTOR KONTROLU
12.1. Adim (Step) Motorlar

Step motorlar donme hareketi ile elektrik enerjisini fiziksel enerjiye gceviren
elektromekanik cihazlardir [1]. Step motorlar adimlar halinde agisal
konumunu degistiren, ¢ok hassas sinyallerle sirilebilen motorlardir [2].
Motorun yapisina gore adim acisi 180°, 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha
farkli agilarda olabilir. Step motorun hizi, motorun bobinlerine uygulanan
frekans degistirilerek kontrol edilebilir [3]. Step motorun doniis yoni stator
sargilarina uygulanan sinyallerin sirasinin degistirilmesi ile saglanir. Motorun
hangi yone gidecegi ve hizi gibi degerler bir mikroislemci ve striicii yardimiyla
kontrol edilebilir [5].

Step motorlar rotor, stator ve rulmanlardan olusmaktadir. Rotora bagl olan
saftin rahat hareket etmesini saglamak icin rulmanlar kullanilir. Statorun
birden fazla kutbu bulunur. Kutuplarin polaritesi elektronik anahtar
vasitasiyla strekli degistirilir. Biraz daha detayh aciklayacak olursak, calisma
prensibi su sekildedir. Bobinlere elektronik anahtarlar ile enerji verilir ve
rotor enerji olan bobinin karsisinda durur (Sekil 12.1). Motor donmek istedigi
siirece bobinlere sirasiyla pals sinyali verilir. Motorun dénme agisi
degiskendir ve motor tercihi yapilirken dénme acisi ¢ok kritik bir
parametredir [6,7].
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Sekil 12.1. Step Motor Adimi [8]
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12.2. Adim (Step) Motor Cesitleri

Step motorlar uygulama alanlarinda genellikle bipolar (tek kutuplu) ve
unipolar (cok kutuplu) olmak tzere iki tirde kullanilr.

12.2.1 Bipolar Step Motorlar

Bipolar step motorlar faz basina tek sargiiceren step motorlardir. Bobinlerine
uygulanan sayisal darbelere bagh olarak belirli bir acida donme hareketi
yaparlar. Bipolar step motorlarda Sekil 10.2’de goraldigtu gibi 4 ucg
bulunmaktadir. Bobin uglarina uygun sirada lojik “0”, lojik “1” uygulanarak
step motorun donisl saglanir. Bobin uglarina uygulanan sinyallerin sirasi
degistirilerek donis yonu degistirilmektedir [10].

Bipolar
Step Motor

Bl B2

Sekil 12.2. Bipolar Step Motor [9]
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12.2.2 Unipolar Step Motorlar

Unipolar step motorlarda 5,6 veya daha fazla u¢ bulunabilir. Sekil 3’ de 6 uglu
unipolar step motorun i¢ yapisi gosterilmektedir. Genellikle her sarim igin
ortak bir ug vardir. Ortak bobin ucuna gore diger bobin uclarina sirayla lojik
sinyaller uygulanir. iki fazlik bir unipolar step motorda 6 ug bulunur.
Cogunlukla bu iki ortak faz uclari motor icinde birlestirilir ve sonug olarak 5
kablo ucu bulunur [11].

A
”“"'% .
A

B B com

Sekil 12.3. Alt1 (6) Uglu Unipolar Step Motor [12]
12.3 Step Motorlarda Ug Tespitinin Yapilmasi

Step motorlarda genel olarak 4, 5 veya 6 u¢ bulunmaktadir. 5 uglu step
motorlarda bir orta uc¢ bulunurken 6 uclu motorlarda iki orta ug
bulunmaktadir. Motorun ortak uglarina besleme gerilimindeki + ug baglanir.
Step motorlarda uc¢ tespiti avometre ohm (veya buzzer) kademesine
getirilerek yapilir. Olgiilen uglar arasindaki direng degerlerine gére ug tespiti
yapilir. Step motoru dizgin calistirabilmek icin tespi edilen bobin uglari
dogru sirada baglanmalidir. Kablo siralamasi, bobin ucglarina besleme
geriliminden gelen enerji uygulanarak deneme yanilma yoluyla tespit
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edilebilir. Bobin uglari hatali baglanirsa step motor diizglin calismaz motorda
titremeler olusabilir [11].

12.4 Step Motorun Calismasi

Step motorlar galisirken siirlicii devrelerine ihtiya¢ duyarlar [4]. SurUciler
yardimiyla motorun bobinlerine giris palsi uygulandiginda motor belirli bir
acida doner ve durur. Motorun donis miktari, motorun kendi yapisina gore
belirli bir aci ile sinirlandiriimistir. Step motorlarin adim agisi motorun
yapisina bagh olarak 90°, 45°,18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik agilarda olabilir.
Motor siriclisiine uygulanan pals adedi kadar rotor hareket ettirilerek
motorun donlsi saglanir [13]. Step motorlar tek fazli ve ¢ift fazh calistirilarak
hareket ettirilebilir. Motorun tek fazl calistirimasinda bobinin orta ucuna
pozitif besleme, diger bobin uglarina sirasiyla negatif sinyal uygulanir. Step
motor c¢alismalarinda torkun yiksek olmasi ve durma karakteristiklerinin iyi
olmasi sebebiyle c¢ift fazli calisma metodu daha cok tercih edilir. Cift fazl
¢alisma metodunda bobinlerin orta ucuna pozitif gerilim, diger bobin uglarina
ikili olarak negatif pals uygulanir. Tek fazh ve cift fazli calismada kullanilan
lojik sinyaller Tablo 1-a ve b’de goriilmektedir [11].

Tablo 12.1.Step motor ¢alisma modlari [11]

| Tek Faz Calisma | | Cift Faz Calisma
adm | a1 | B | a2 | e2 adm | a1 | e | az | B2
1 0 1 ] 0
2 0 2 ] 0
3 0 3 0 0
4 0 B 0 0

12.5 Step Motor Siiriicii (ULN2003)

ULN2003 entegresi kendi icerisinde 7 adet darlington NPN transistor ve
katotlari ortak bagh koruma diyotlardan olusmaktadir. Entegre yapisinda
bulunan darlington transistoérler 50 V ¢ikis gerilimi ve 500 mA kollektor
akiminda calisabilecek 6zellige sahiptirler. CMOS teknolojisi ile tretilen bu
entegre 5 V ile calisabildiginden motor siirme devrelerinde, led ve lamba
sirme devrelerinde, yiliksek gigli tampon devrelerde siklikla
kullanilmaktadir. Sekil 12.4'te ULN2003 entegresinin i¢c yapisi ve bacak
baglantilari gorilmektedir [14].
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Sekil 12.4. ULN2003 bacak baglantisi ve i¢ yapisi [14]

12.6 Mikrodenetleyici ile Fonksiyon Olusturma

Fonksiyonlar, aldiklari parametrelere bagh olarak bazi gorevleri yerine
getiren alt programlardir. Program yazarken birden fazla kez tekrarlanan
islemleri tekrar tekrar yazmak yerine fonksiyonlar kullanilarak bu islemler
kolay bir sekilde program icerisinde kullanilabilir. Fonksiyonlar giris
parametrelerindeki degerleri isleyerek geriye deger dondirebildikleri gibi
fonksiyon icinde bulunan degerler ile degisiklikler yapip geriye deger
dondermeyebilir [11]. C dilinde hazir bulunan kitliphanelerdeki fonksiyonlar
kullanilabilir veya kullanici yapacagl ise goére kendi fonksiyonlarini
olusturabilir. Olusturulan fonksiyonlar istenildiginde programin icerisinde
kullanilabilir [15].

12.7 Mikrodenetleyici ile Step Motor Kontrol Uygulamasi

Uygulamada 6 uglu unipolar step motor ve motoru siirmek i¢cin ULN2003A
saracd kullanilmistir (Sekil 12.5). Step motor tek fazli calisma prensibinde
calistirlmaktadir. Step motorun kontroli icin C portunun RCO,RC1,RC2,RC3
pinleri kullanilmistir. Baslangicta adimlar arasinda 100 ms’lik bir gecikme
sliresi konmustur. Mikrodenetleyicinin B portuna baglanan A, B ve C
butonlari ile gecikme siresi ayarlanarak motorun c¢alisma hiz
degistirilebilmektedir. Motorun ileri ve geri adimlari olusturulan ileri geri
fonksiyonlar ile yapiimaktadir.
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/* STEP MOTOR KONTROLU */

#define butonA portb.rbe

#tdefine butonB portb.rbl

#define butonC portb.rb2

int i;

int sure;

bekle(int ssure)

{

Vdelay_ms(ssure); //ADIM SURESI AYARLAMA
if(butonA==1) sure=sure+1@; //BUTON A'YA SURE ARTTIR
if(butonB==1) sure=sure-1@;//BUTON B'YE SURE AZALT
if(butonC==1) sure=100; //BUTON C'YE SUREYI 10@ms yap
if(sure<50) sure=50; // SURE 50 DEN KUCUKSE 50 YAP
if(sure>1000) sure=1000; // SURE 1000°DEN BUYUKSE 100 YAP

}

ileri(short adim)
{
for(i=0;i<adim;i++)
{
PORTC=1;bekle(sure);
PORTC=2;bekle(sure);
PORTC=4;bekle(sure);
PORTC=8;bekle(sure);
}
}

geri(short adim)
{
for(i=0;i<adim;i++)
{
PORTC=8;bekle(sure);
PORTC=4;bekle(sure);
PORTC=2;bekle(sure);
PORTC=1;bekle(sure);
}
}

void main()

{

ANSELB=0; // B PORTU DIJITAL AYARLANDI.

ANSELC=0; // C PORTU DIJITAL AYARLANDI.

TRISB=7; // B PORTU B@,B1,B2 PINLERI GIRIS AYARLANDI.
TRISC=0; // C PORTU CIKIS OLARAK AYARLANDI.
sure=100; // BEKLEME SURESI 100ms OLARAK AYARLANDI.
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BASLA:

ileri(1@); // 10*4=40 ADIM ILERI GIT.

geri(1@); // 10*4=40 ADIM GERI GIT.

goto BASLA; // BASLA DEGISKENINE GERI DON.

}
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Sekil 12.5. PIC 18F45K22 mikrodenetleyici step motor sirlicli devresi
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BOLUM 13
13. MiKRODENETLEYICi iLE GERCEK ZAMAN SAATI (RTC) UYGULAMASI
13.1. GIRIS

Mikrodenetleyici ile gercgeklestirilen uygulamalarda gercek zaman
parametresini bilmek ¢ok fazla 6nem tasimaktadir. Ornegin; sicaklik, basing,
nem, yagis ve hava olaylarinin meteorolojik aletler ile ol¢tldugi ve 6lgimiin
yapildigi tarih ve saat bilgisini gercek saate uygun ve dogru olarak verilmesi
gerekmektedir [1,2]. Mikrodenetleyici'nin dahili saat devresi ile Urettigi
saniye, dakika, saat, glin, ay, yil birimleri ile gercek zaman saati elde
edilmektedir. Ancak dahili saat devresinin hatasi ile bir yil boyunca ulasacagi
birikmis hata miktaridir. Hatta gelistirilen 6zel amagli Philipsin PCF8583
entegresinin bile gecikme hatalari olabilir. Bu nedenler en uygun uygulama
Ozel entegreyi kendi giic kaynagi ile birlikte kullanmak olur ki bu durumda
Olcllen zaman gercek zamana esit olmaktadir. PCF8583 entegresinin zaman
dogrulugu (Accuracy) 1 saniye/gin’dir. Dolayisiyla bir yillik sapma 6 dakikay:
gecmez ki, bu da bircok gercek zaman uygulamasinin tolare ettigi bir hata
bayaklagudur.

13.2. Ger¢ek Zaman Saati (Real Time Clock/RTC)

RTC (Real Time Clock); gercek zaman saati olarak Turkgelestirilebilir.
Elektronik sistemlerde zamanin dogru bir sekilde algilanmasini saglar ve
algilanan bu zamana gore istenilen islemlerin yapilmasina imkan verir. Giin,
hafta, yil, ay, saat, dakika ve saniye olmak Ulizere 7 farkli zamani
desteklemektedir [3]. Fabrika veya is merkezlerinde gilindelik olarak
yapilmasi istenen islemler (isiklarin acilip kapatilmasi, gegis durumlarinin
kontrol edilmesi, fabrika veya is merkezinin isitma ve sogutma islemlerinin
yapilmasi.) RTC yardimiyla yaptirilabilir. Bu sayede insanlarin giinliik olarak
yapmasl gereken islemler otomatiklestirilebilirken, sadece otomatik olarak
kontrol edilebilirligin yaninda verimliligi de arttirmaktadir. Gergek zaman
saati uygulamalarinda kullanilan elektronik devre elemanlari farkhliklar
gosterebilir. Genel olarak DS1302, DS1307, DS3231 ve PCF8583 entegreleri
kullanilmaktadir. Kullanilan entegrelerin farkliliklar géstermesinin sebebi
zaman i¢cinde meydana gelen zaman sapmasidir [4]. Genel olarak zaman
sapmasinin en az oldugu yer olan internet Gizerinde galisan kisilerin olusan bu
zaman sapmalarini g6z oOnlinde bulundurmasi gerekmektedir [4]. Bu
entegreler arasinda bulunan, zaman sapmasinin 1-2 dakika oldugu DS1307
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entegresinin 2100 yilina kadar gecerli olan saniye, dakika, saat, ayin gind,
haftanin glinii, ay ve yil bilgilerini vermesinin yaninda CLK sinyallerinin
gonderildigi bir mikrodenetleyici de bulunmalidir. RTC (Real Time Clock)’lerin
“saat” gibi calisabilmeleriicin 32,768 kHz hizinda kristal osilatore sahiptir [6].
Bu entegrelerden PCF8583 gercek zaman saati entegresi; 256 word 8 bitten
olusan 2048 bitlik CMOS RAM’a sahip olmakla birlikte adres ve veri bilgilerini
islemciye Philips firmasinin gelistirmis oldugu I12C (Inter-Integrated Circuit)
haberlesme protokolii sayesinde iki hattan génderir [7].

-
oscl [ 1 8| Vpp

OSCO | 2 7 | INT
PCF8583P

AD | 3 6 | SCL

Vss [4 5] SDA

Sekil 13.1. PCF8583P Gercek Zaman Saati Entegresi (RTC)

Sekil 13.1’de elektronik devrelerde gercek zaman saati (RTC) olarak kullanilan
PCF8583P entegresine ait pin yapilari gosterilmistir. Gorildiugi lGzere 8 adet
pini bulunmaktadir. OSCI ve OSCO pinleri osilator giris ve ¢ikis pinleridir ve
32.768kHz kristal baglanir. 1°C iletisiminde sadece SDA (Serial Data Line) ve
SCA (Serial Clock Line) olmak Uzere iki hat bulunmakta ve bu iki hat da pull-
up direncglerine ihtiya¢ duymaktadir [8].

13.3. PCF8583P Entegre Ger¢ek Zaman Saati Ozellikleri

PCF8583 entegresi elektronik devrelerde kullanilan gergek zaman saati
entegrelerinden birisidir. Tablo 13.1‘de de gorildiglu lzere 8 adet pini
bulunmaktadir. Gergek tarih ve zamana ek olarak tzerinde alarm devresinin
yani sira 256 bayt RAM bellek de bulunmaktadir. Gii¢ kaynagl olan
durumlarda +5V ile galisabilirken glic kaynaginin bulunmadigl durumlarda
tarih ve saatin bozulmasini Onleyebilmek adina pil ile calistirmak da
mimkindir. Harici bir pil yardimiyla beslenip saat ve zaman bilgilerini
saklayabilen entegreler enerjisinden bagimsiz olarak yillarca saat bilgisini
saklayabilirler [9].
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Tablo 13.1. PCF8583P Gergek Zaman Saati Entegresinin Pinleri ve Ozellikleri

Pin Numarasi | Sembol Agiklama
1 OSClI Osilator Girisi
2 0SCO Osilator Cikisi
3 AO Adres Girisi
4 VSS Toprak Besleme Gerilimi
5 SDA Seri Veri Hatti
6 SCL Seri Saat Hatti
7 INT Acik Tahliye Kesme Cikisi
8 VDD Besleme Gerilimi

Her saat darbesi sirasinda bir veri biti aktarilir. SDA hattindaki veri saat
darbesinin ‘HIGH’ oldugu anda sabit kalmaldir, ¢linkii bu sirada veri
hattindaki degisiklikler kontrol sinyali olarak yorumlanir [7].

/ X T

|

[ data line | change |

[ stable; | ofdata |

| data valid | allowed | mbc621

Sekil 13.2 1°C Uzerinde Bit Transferi

Veriyolu mesgul olmadiginda hem veri hatti SDA hem de saat hatti SCL ‘HIGH’
seviyesinde kalir. Saat hatti SCL ‘HIGH’ iken veri hatti SDA’nin HIGH-LOW
gecisi Basla islemini, SCL ‘HIGH’ iken SDA’nin LOW-HIGH gegisi Dur islemini
belirtir. (Sekil 13.3.)
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= TN /TN l

[ —— P ——

START condition STOP condition

P IR
|
|
J

mbc622
Sekil 13.3 I2C Uzerinde Start-Stop islemleri

I12C Bus Uzerinde mesaji Uireten génderici (transmitter), mesaji alan da alici
(receiver) durumunda bulunmaktadir. Mesaji kontrol eden sistem yonetici
(master) iken yoneticinin kontrol ettigi birimler de kole (slave)
konumundadir.

SDA
scL l I
MASTER SLAVE MASTER
TRANSMITTER RECENER TRANSMITTER TRASMITER TRANSMITTER
RECEIVER RECEIVER RECEIVER

mba605

Sekil 13.4 12C Bus Sistem Konfigiirasyonu

Basla-Dur olarak belirtilen zamanlar arasinda gondericiden (transmitter)
aliciya (receiver) gonderilen veri byte’i sayisi sinirsizdir. 8 bitlik her veri byte’i
sonunda 1 bitlik ‘Haberlesme’ biti vardir.

"
[ X XX

not acknowledge
%%

data output
by transmitter

|
| I
|
data output [ |
by receiver | |
| I acknowledge
| L
! I
| I\_/ ! \_/T\_ _/T\_/T\_

clock pulse for
acknowledgement

mbc602

SCL from
master

L3
START
condition

Sekil 13.5. 12C Bus izerinde haberlesmesi
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Sekil 13.6. 18F45K22 PIC ile DS1307 RTC elektronik devre baglanti semasi

Sekil 13.7’de gosterilen PIC ailesinden olan 18F45K22 mikrodenetleyicisinin
DS1307 gergek zaman entegresi ile kullanimina ait elektronik devre tasarimi
gorilmektedir. ilgili kodlar olusturulup programin calismasi saglandiginda
kullanilan bir adet LCD ekran Uzerinde giin, ay ve yil bilgisi gérilecektir.

18F45K22 Mikrodenetleyicisi ve DS1307 Gergek Zaman Saati Entegresi ile
ilgili uygulama MikroC kodlari asagida verilmistir.

/* Mikrodenetleyici ile RTC Uygulamasi */

char salise,saniye,dakika,saat,gun,ay;//zaman degisken
unsigned int sene;

unsigned int modul_adres, sene_simdiki=2012; // RTC

// modiliinin bagli oldugu adres ve yil bilgisi

char deneme_sayar=0; // LCD modul baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4 bit;

sbit LCD_EN at LATB5 bit;

sbit LCD_D4 at LATBO_ bit;

sbit LCD_D5 at LATB1 bit;
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bit LCD D6 at LATB2_bit;

bit LCD_D7 at LATB3 bit;

bit LCD_RS_Direction at TRISB4 bit;
bit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
bit LCD D4 Direction at TRISBO bit;
bit LCD D5 Direction at TRISB1 bit;
bit LCD D6 Direction at TRISB2 bit;
bit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;

/ LCD modil baglantilaraini sonlandir.

void i2c_yaz(char veri,int adres) //i%c hatta

/
{

}
/

/ kullanilarak ilgili datayi ilgili adrese yazar.

I2C1_Start(); // I2C1 baslangi¢ sinyali goénderilir.
I2C1 Wr(modul adres); // ( entegre adresi + 'W")
I2C1_Wr(adres); // EEPROM'un islem yapilacak adresi

I2C1 _Wr(veri); // adrese yazilacak deger
I2C1_Stop(); // I2C1 durdurma sinyali gonderilir.
Delay ms(100);
void Baslangic_yapilandirmasi() {
sene_simdiki = 2017;
modul_adres = OxAQ;
I2C1_Init(10000); // Soft I2C baglantisi
Lcd_Init(); // LCD ilklendirme fonksiyonu
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekranini temizler.

Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gosterme
LCD Out(1,1,"Tarih:"); // LCD hazirlanir.
Lcd_Chr(1,9,'/"');

Lcd _Chr(1,12,'/");

LCD_Out(2,1,"Zaman:");

Lcd _Chr(2,9,':");

Lcd_Chr(2,12,':");

/RTC_yapilandirma i¢in PCF8583 datasheet inceleme

void rtc_yapilandirma() { // RTC'nin baslangi¢ zamanini

char yazilacak_data, yazilacak_adres;
yazilacak_data=0x80; //saymay1i durdur.
yazilacak_adres=0x00; //kontrol ve durum kaydi.
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//salise

yazilacak_data=0x00;

yazilacak_adres=0x01;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//saniye

yazilacak_data=0x31;

138 || MiIKRODENETLEYICILER VE PROGRAMLAMA



yazilacak_adres=0x02;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//dakika
yazilacak_data=0x22;
yazilacak_adres=0x03;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//saat
yazilacak_data=0x18;
yazilacak_adres=0x04;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//y1l ve gun yapilandirmasi
yazilacak_data=49;
0x47;
yazilacak_adres=0x05;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//ay ve gun yapilandirmasi
yazilacak_data=0x04;
yazilacak_adres=0x06;
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//yapilandirma tamamlandi!!!
//yapilandirma sonrasi sayma tekrar baslat
yazilacak_data=0xe00; //saymay1i tekrar baslatir.
yazilacak_adres=0x00; //kontrol ve durum kaydi
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
}
//---- PCF8583 RTC 'den tarih ve zaman bilgisi okunur.
void RTC_oku PCF8583() {
char okunan_data;
I2C1_Start(); // 12C1 baslangic sinyali gonderilir.
I2C1 _Wr(modul_adres); //( entegre adresi + 'W') yazma
I2C1_Wr(2); // EEPROM'un islem yapilacak adresi
//(1.byte'tan baslaniyor.)
I2C1_Stop(); // I2C1 durdurma sinyali gonderilir.
I2C1_Start(); // I2C1 baslatma sinyali gdnderilir.
I2C1 Wr(modul adres+1); //(entegre adresi +'R') okuma
okunan_data = I2C1_Rd(1);
2. byte okunur. (saniye)

saniye = ((okunan_data & @xF@) >> 4)*10 + (okunan_data &

Ox0OF); // saniye ¢evirimi
okunan_data = I2C1 Rd(1);
3. byte okunur. (dakika)

dakika = ((okunan_data & ©xF@) >> 4)*10 + (okunan_data &

OxOF); // dakika cevirimi
okunan_data = I2C1_Rd(1);
4. byte okunur. (saat)

139

//

//

//



saat = ((okunan_data & ©xF@) >> 4)*10 + (okunan_data &

OXOF); // saat ¢evirimi
okunan_data = I2C1_Rd(1);
5. byte okunur. (sene ve gun(rakamla))
sene = sene_simdiki + ((okunan_data & 0xCO) >> 6);
// sene cevirimi
gun = ((okunan_data & ©x30) >> 4)*10 + (okunan_data &
OXOF);
// gin ¢evirimi
okunan_data = I2C1_Rd(9);
6. byte okunur. (ay ve gun(adiyla))
ay = ((okunan_data & 0x10) >> 4)*10 + (okunan_data &
Ox0F);
// ay cevirimi
I2C1 _Stop(); // I2C1 durdurma sinyali goénderilir.

[/-----mmmmm e LCD lizerinde goruntileme
void LCD_goruntuleme() {
Lcd_Chr(1, 7, (gun / 10) + 48);
Lcd_Chr(1, 8, (gun % 10) + 48);
Lcd_Chr(1,10, (ay / 10) + 48);
Lcd Chr(1,11, (ay % 10) + 48);

Lcd_Chr(1,13, ((sene / 1000) % 10) + 48);
Lcd_Chr(1,14, ((sene / 100) % 10) + 48);
Lcd_Chr(1,15, ((sene / 10) % 10) + 48);
Lcd Chr(1,16, (sene % 190) + 48);

Lcd Chr(2, 7, (saat / 10) + 48);
Lcd_Chr(2, 8, (saat % 10) + 48);
Lcd_Chr(2,10, (dakika / 10) + 48);
Lcd_Chr(2,11, (dakika % 10) + 48);
Lcd _Chr(2,13, (saniye / 10) + 48);
Lcd_Chr(2,14, (saniye % 10) + 48);

}

[[/=========--

void main() {
ANSELB = @; //PORTB pinlerini dijital yapilandirir.
ANSELC = @; // PORTC pinlerini dijital yapilandirir.
Baslangic_yapilandirmasi();
LCD_goruntuleme();
Delay ms(2000);
//asagidaki comment'i kaldirirsaniz rtc_yapilandirma
fonksiyonu
//i¢indeki degerler rtc entegresinin ilgili
kayitg¢ilarina yuklenir.
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// boylece istediginiz degere entegrenizi kurmus
olursunuz.
// comment kalkarsa kod her ¢alismaya basladiginda
// rtc_yapilandirma fonksiyonu isleyecegi i¢in buradaki
degerlerden baslar.
//bu yizden entegerenizi bir kere dogru degere
kurduktan sonra bu satiri comment'leyiniz.
//rtc_yapilandirma(); // rtc'nin baslangi¢ zamanini
ayarlar.
while (1) // sonsuz dongu
{
RTC_oku_PCF8583(); //RTC'den veri okuma
LCD_goruntuleme();
Delay ms(1000);
if (deneme_sayar==0)
deneme_sayar=1;
else
deneme_sayar=0;
//Lcd _Chr(2,16, deneme_sayar+48);
}
}
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BOLUM 14
14. MiKRODENETLEYICi iLE KABLOSUZ HABERLESME
14.1. Kablosuz Haberlesme

Kablosuz haberlesme aglari, son yuzylllarda iletisim kaynagl olarak
vazgecilmez bir parga haline gelmistir. Askeriye ve acil servisler de kablosuz
haberlesmeyi ilk olarak kullanmislardir. Kablosuz haberlesmenin temeli iki
veya daha fazla nokta arasinda kablo kullanilmadan ses, goriinti ve datanin
tasinmasi esasidir [1]. Bir cihazdan diger cihazlara iletisim saglayabilmek igin
kablo yerine bluetooth kullaniimaktadir ve hem sesin hem de verinin es
zamanlh bir sekilde iletilmesini saglamaktadir [1,2]. Bluetooth genel anlamda
bir RF alici ve vericisinden olusur. Bluetooth kendi icerisinde zamanlayiciya
sahip olmakla birlikte kendi icerisinde sekronizasyon saglamak amaciyla
senkronizeye kaynaklik eden bir cihaz master ve senkron hale gelmesi ile
slave olarak adlandirilmaktadir [3]. GlinlimUzde akilli cihazlar yaygin olarak
kullanilmakta ve islem kapasiteleri yliksek olmasindan dolayi farkh iletisim
teknolojilerine sahiptirler. Bu iletisim teknolojilerinden c¢evresinde bulunan
cihazlarla iletisim halinde bulunmaktadirlar. Bluetooth az miktarda gig
tuketimi, herhangi bir lisans gerektirmeyen, maliyetinin ucuz olmasi ve
iletisim mesafesi olarak yaklasik 1-100 metre arasinda etkin bir sekilde veri
alis-verisi yapabilme kabiliyetine sahiptir [4-5]. Bluetooth haberlesme
protokoli 2.40-2.48 GhzISM (Industrial, Scientific, Medical) bandindan
haberlesme saglayan bir protokoldir [6-8]. Buletooth, IEEE 802.15.1
standardina dayali kisa mesafeli olarak ¢evresinde bulunan el cihazlari, kisisel
bilgisayarlar ve cep telefonlari gibi aygitlarla iletisim saglayabilmektedir [2].
Sekil 14.1’de Bluetooth protokol yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 14.1 Bluetooth protokol yapisi [9]

Bluetooth versiyonlarinin gelisimiyle veri iletisim hizi olarak en yiksek 1
Mbps kadar destek veren Bluetooth 1.1 ve 1.2 versiyonlari taninmistir. 2004
yilinda veri hizini artirmak igin Bluetooth 2.0 piyasaya sirilmustir. 2007 de
ise Bluetooth versiyon 2.1 benimsenmis ve vyeni isletim ozelliklerini
kapsamaktadir. Bu ozellik ile veri iletisim hizi maksimum olarak 3 Mbps ‘a
¢ikariimigtir. Bluetooth 3.0 + ile veri iletim hizini 24 Mbps ‘a kadar ¢iktigi
belirtilmistir. Bluetooth 4.0 ile tanitimi yapilmistir. Ayni zamanda Bluetooth
3.0 100x olarak bilinmekte ve veri iletim hizi olarak 200-400 Mbps‘a kadar
ciktigr gozlemlenmektedir [2,10-12]. Tablo 14.1'de bluetooth versiyonlari
gosterilmektedir.
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Tablo 14.1. Bluetooth Versiyonlari [13]

Bluetooth | Cikig Aktarim | Etkili Yazilim
Sarimii Yih Hizi Mesafe | Siiriimii
1.B 1999 1Mbps 10m LMP 0.x
1.1 2002 1Mbps | 10m LMP 1.x
1.2 2003 1Mbps | 10m LMP 2.x
2.0+EDR 2004 2 Mbps 10 m LMP 3.x
2.1+EDR 2007 3 Mbps 10 m LMP 4.x
3.0+HS 2009 24 Mbps | 10 m LMP 5.x
4.0 2010 24 Mbps | 10 m LMP 6.x
4.1 2013 24 Mbps | 10 m LMP 7.x
4.2 2014 24 Mbps | 10 m LMP 8.x
5.0 2016 48 Mbps | 50 m LMP 9.x

Bluetooth haberlesme protokoliinde giivenlik olarak 3 temel sistem tanimi
yapitmistir. Bunlar gizlilik, kimlik dogrulama ve vyetkilendirme olarak
isimlendirilmektedir. Ayrica bluetooth sistemlerinde 4 farkh gilizenlik modu
tanimlanmis ve gilivenlik modul, glivenlik modu2, glivenlik modu3, glivenlik
modu4 olarak adlandirilmaktadir. Kimlik dogrulamasi SAFER+ algoritmasina
dayali olarak bluetooth aglarda yaygin olarak kullanilmaktadir [1-2,12,14].

14.2. HC-06 Bluetooth Modiilii

HC-06 Bluetooth modiilii, bluetooth versiyonlarindan 2.0°1 desteklemektedir.
Ayrica 2.4 GHz frekans bandindan haberlesme saglamaya imkan
tanimaktadir. Kapali bir ortamda yaklasik olarak 10 metreye kadar iletisim
saglamakta, acik alanda ise yaklasik olarak 30 metreye kadar haberlesme
saglamaya imkan sunmaktadir. Modiliun senkronizasyon hizi 1IMbps/1Mbps,
asenkronizasyon hizi 2.1 Mbps/160Kbps iletisim hizina sahiptir. Ayrica
modilin Uretilmesiyle birlikte olarak gelen sifreleme ve kimlik dogrulama
yazilimi igerisinde vardir. HCO6 Bluetooth modili 1.8V ile 3.6V arasindaki
gerilim degerlerinde ile besleme yapilmalidir ve 50 mA akim ¢ekmektedir.
Boyut olarak 43X16X7 6lgllerindedir. Sekil 14.2’ de HC-06 Bluetooth modiilii
gosterilmektedir [16].
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Sekil 14.2 HC-06 Bluetooth moduli

HC-06 Bluetooth modili herhangi bir bluetooth haberlesme saglayan
cihazlara kolaylikla baglanti saglamaktadir. Seri haberlesmenin en kolay
yollarindan biri olmasi sebebiyle haberlesmelerde vyaygin olarak
kullanilmaktadir [17-18].

14.3. HC-05 Bluetooth Modiilii

HC-05 sivil dizeyde kullanilmakta olan bluetooth seri arayliz moduliidir.
Fakat endistriyel diizeyde kullanimi yoktur. Modil seri portu bluetooth’a
donistirmek icin kullanilmaktadir. Genelde iki moda sahiptirler. Bunlar ana
ve bagiml cihaz olarak adlandirilmaktadir. HC-05 kullanicilari, cihazin ana
veya bagimli moduna AT komutlaritla ayarlama yapabilme avantajina
sahiptirler. Bluetooth seri modiil temel anlamda seri baglanti noktalarinda
bulunan hattan degisim yapmaktir. Cihazlarin eslesme yapmasi durumunda
aralarinda baglanti kurabilmektedir. Bluetooth baglantisinda, birbirleri ile
iletisim saglamak icin seri moduli kullanabilir ve alinan ve iletilen sinyalleri
iceren bir seri port hat baglantisi esdeger durumdadir. Sekil 14.3’de HC-05
Bluetooth modiilii gbsterilmektedir [19].

Sekil 14.3 HC-05 Bluetooth Modiili
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14.4. HC-05 Ve HC-06 Ortak Ozellikleri

e 2,4 GHz haberlesme frekansi (ISM)
e Hassasiyet: <-80 dBm

e Cikis glicli: <+4 dBm

e Asenkron hiz: 2,1 MBps / 160 KBps
e Senkron hiz: 1 MBps / 1 MBps

e Calisma gerilimi: 1,8 - 3,6 V (Onerilen 3,3 V

e Akim: 50 mA
e Kimlik dogrulama ve sifreleme [20]

18F45K22 PIC devresinde bluetooth modil baglantisi yapilmaktadir. Daha
sonra Mikro C devresinde PIC kodlari yazilip, PIC kodlarinin “.HEX” dosyasi
18F45K22 PIC'in icerisine gonderilir. Bilgisayar ile Bluetooth modli birbirleri
ile haberlesme saglamasi icin baglantisi kurulmalidir. Haberlesme seri olarak
gerceklesir. Haberlesme saglamak amaciyla PIC kodlar yazilirken UART

kodlari ile batilnlesik olarak yazilir.

Asagida yer alan MikroC uygulama, bilgisayar ile bluetooth modil arasinda
ASCII kodlari ile haberlesme saglayarak led yakip, sondiirme islemidir. Mikro
C programinda RB7 portuna direnc¢ ve led baglantisi oldugu ve bluetooth
haberlesme ile gelen koda gore ledin yanmasi veya sonmesini saglamaktir.

RX ve TX bluetooth modiil ile baglantisi yapilir.

#define LED_ON PORTD.B7=1

#define LED_OFF PORTD.B7=0

unsigned short i;

char txt[6];

char DRX; //UART DEGISKENI RECEIVE
void main()

{

ANSELA=0; //PORTA DIJITAL AYARLANDI
ANSELD=0; //PORTD DIJITAL AYARLANDI
ANSELB=0; //PORTB DIJITAL AYARLANDI
ANSELC=0; //PORTC DIJITAL AYARLANDI
ANSELE=0; //PORTE DIJITAL AYARLANDI

TRISA = 255;

TRISB = ©;

TRISC = ©;

TRISD = 0b00001100;
TRISE = O;

)
Uartl_Init(9600); //UART 9600 BAUD AYARLANDI
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PORTD.BO=1; PORTD.B1=1; PORTD.B7=1;

Delay ms(2000);

PORTD.BO=0; PORTD.B1=0; PORTD.B7=0;

Uartl Write(65+66);

Uartl Write_Text("\r\n SERI HABERLESME v1.1\r\n");
Uartl Write Text("HAZIR >\r\n");

while(1)
{
if(UART1 Data_Ready()==1)
{
DRX=UART1_Read();
UART1 Write('#');

}
if(DRX=="'1"') { PORTD.B7=1;Uartl Write Text("LED ON
\r\n");}
if(DRX=='2") { PORTD.B7=0;Uartl_Write_ Text("LED
OFF\r\n");}
if (PORTD.b2==1)
{

Uartl Write Text("B2 BUTON.\r\n");
Delay ms(1000);

if (PORTD.b3==1)

{
Uartl Write Text("B3 BUTON.\r\n");

Delay ms(1000);

}
DRX=0;

}
}

18F45K22 PIC devresinde bluetooth modiil baglantisi ile LED yanip sondiiren
uygulamanin elektronik devre semasi Sekil 14.4’de gosterilmistir.
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