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ÖNSÖZ 

Dijital dönüşüm, hızla gelişen bilgi ve iletişim teknolojilerinin sunduğu 
imkânlar ve değişen toplumsal ihtiyaçlar doğrultusunda iş süreçleri ve 
teknoloji unsurlarında gerçekleştirilen bütüncül bir dönüşümdür. 
Teknoloji hızlı bir şekilde değişmektedir. Böylece tüm dünyanın açık 
pazar haline geldiği müşteri beklentileri ile ekonomik, hızlı, standart, 
güvenli ve kaliteli ürünler istenmektedir. Bu durum endüstriyel 
otomasyon kavramını ortaya çıkarmıştır. Endüstriyel otomasyon; bir 
fabrikada veya endüstriyel çalışma alanında, insanlar ile makineler 
arasında gerçekleşen iş dağılımıdır. Otomasyon endüstride, 
yönetimde ve bilişim alanında gerçekleştirilen işlemlerde insan 
vasıtasıyla gerçekleştirilen işlerin otomatik olarak yapılabilmesi için 
programlama tekniği oldukça önemlidir. 
 
 
Programlama tekniği, problemin çözümü için bilgisayarlara komut 
vererek birtakım işlemlerin yapılmasını sağlayan bağımsız düşünce 
sanatına verilen isimdir. Programlama mantığının temelini algoritmalar 
ve akış diyagramları oluşturmaktadır. Programlama dillerinde olduğu 
gibi mikrodenetleyiciler kullanarak yapılan programlamalarda da iyi bir 
algoritma bilgisine sahip olmak oldukça önemlidir. Bu nedenle diğer 
programlama dillerinde olduğu gibi mikrodenetleyicilerde herhangi bir 
sorun çözülmek istendiğinde, sorunun iyi bir şekilde anlaşılması 
gereklidir. Mikrodenetleyici, bir bilgisayarın temel bölümleri olan hafıza 
ve giriş/çıkış ünitelerinin bir yonga içine gömülü olarak üretilmiş 
şeklidir. Mikrodenetleyici birçok farklı firma tarafından üretilmektedir. 
Bunlar içerisinde fiyat düşüklüğü ve ulaşılabilirliği kolay olması 
nedeniyle Microchip firması tarafından üretilen PIC ailesi (Peripheral 
Interface Controller/ çevresel ünite denetleme arabirimi) en çok tercih 
edilen mikrodenetleyicilerdir. Günümüzde mikrodenetleyiciler 
otomobillerde, görüntü sistemlerinde, biyomedikal uygulamalarda, 
klima ve ısıtıcılarda, kameralarda, cep telefonlarında, baskı 
makinelerinde, ses ve görüntü sistemlerinde vb. birçok alanda 
kullanılmaktadır.  
 
Kitap, mesleki ve teknik eğitim veren orta ve yükseköğretim 
kurumlarındaki öğrenciler için kaynak olması düşünülerek 
hazırlanmıştır. Kitapta Mikrodenetleyicilerin temelleri ve uygulama 
örnekleri akademik bir dille ele alınmıştır.  Kitap, mikrodenetleyici ve 
programlama konusunda daha önceden hiçbir bilgisi olmayan bireyleri 
başlangıç düzeyinden alarak ileri düzeye kadar getirecek biçimde 
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hazırlanmıştır. Kitap da her bölüm doyurucu örnekler ile işlenmiştir. 
Önemli bilgiler, çizelgeler ve şekiller bir araya getirilerek teknik 
elemanların yararlanabileceği bir kaynak olarak hazırlanmıştır. Kitap 
elektrik-elektronik, mekatronik ve bilgisayar teknolojilerinde eğitim 
gören öğrencilere ve bu alanlarda çalışan mühendisler için 
hazırlanmıştır. Kitabın okuyucularına, akademiye ve bilime yararlı 
olacağını umuyoruz.  
 
Saygılarımızla… 
 

Dr. Koray ÖZSOY, Dr. Bekir AKSOY, Öğr. Gör. Seyit Ahmet İNAN 

Aralık, 2019 
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BÖLÜM 1 
 

1. GİRİŞ VE MİKRODENETLEYİCİLERİN TEMELLERİ 

Teknolojinin hızla gelişmesi ile birlikte üretimde otomasyon önem 
kazanmıştır. Hızlı bir biçimde gelişmesi sürdürülmektedir. Maliyeti düşürmek 
ve kaliteli ürün imal edebilmek için endüstriyel otomasyon kontrol sistemleri 
şirketlerde gitgide önemi artmıştır. Hızlı üretimin sonucu olarak kontrol 
teknolojileri sürekli değişim halinededir. Bu nedenle işlem ve kontrol 
birimlerinin tümünün bir arada bulunduğu kompakt sistemler (mikroişlemci 
sistemleri vb.) geliştirilmiştir.  

Mikroişlemcinin ilk yıllarında endüstride ve bilgisayarda aynı mikroişlemciler 
kullanılmıştır. Daha sonraki yıllarda bilgisayar daha hızlı işlem yapan 
işlemcilere gereksinim duyulmuştur. Endüstrinin ise yavaş fakat içerisinde 
sıkça kullanılan yardımcı birimleri içeren mikroişlemciler istemesi nedeniyle 
endüstrinin gereksinimi için yeni arayışlara girilmiştir. Mikroişlemciler, 
bilgisayar programlarının yaptığı basit kontrol işlemlerini (giriş-çıkış, ADC, 
PWM vb.) kolayca yerine getirmektedir. Başka bir ifadeyle CPU (Central 
Processing Unit-CPU) olarak adlandırılır. Bir mikroişlemcinin işlevini yerine 
getirmek için yardımcı elemanlara ihtiyaç vardır [1]. Mikroişlemciden farklı 
olarak, giriş ve çıkış birimleri içerisinde bulunduran ve tek bir çipte barındıran 
bütünleşik yapıya mikrodenetleyiciler denir [2].  Mikroişlemciler temel 
matematiksel ve mantıksal işlemleri yapmak üzere tasarlanmıştır. 
Mikrodenetleyiciler ise girişden almış oldukları bilgileri içersindeki yazılım 
doğrultusunda işleyerek çıkış sinyal üreten tümleşik devredir. Ayrıca 
mikrodenetleyici uygulamalarında, baskı devre maliyetleri düşük, güç 
tüketimi azdır. Bu nedenle endüstriyel uygulamalarda çoğu kez tercih 
edilmektedir [3]. General Instruments firması tarafından 1970 yılında 
Harvard mimarisine sahip ilk mikrodenetleyici birimi, Signetics 8X300 modeli 
üretilmiştir. Peripheral Interface Controller (Çevrebirim Arayüz Denetleyicisi- 
PIC) giriş/çıkış portu olmak üzere 16 bitlik mikrodenetleyici birimi (MPU) 
programlanabilmek üzere geliştirilmiştir [4]. Daha sonra General Instruments 
firması elektronik bölümünü satarak, 1988 yılında Microchip Technology 
adında yeni bir şirket kurularak PIC üretimi hızlanmıştır.  1989'da ilk piyasaya 
sürülen aile PIC16C5X serisi olmuştur. Endüstriyel ihtiyaçlar doğrultusunda 
14-bitlik işlemciye sahip PIC16CXXX ailesi, 1992 yılında üretilmiştir. Bu 
mikrodeneyleyicide diğer üretilen PIC ailesinden farklı olarak daha büyük 



 

4 MİKRODENETLEYİCİLER VE PROGRAMLAMA 

bellek, ADC çevirici, timer(zamanlayıcı) ve interrupt (kesme) ve sayıcılar gibi 
işlemeri yapabilme özelliğine sahiptir. Daha sonra, 16-bit işlemciye sahip 
PIC18CXXX ailesi 1999 yılında da komut seti geliştirilerek endüstriyel 
uygulamalarında kullanılmak üzere piyasaya sunulmuştur.  

Günümüzde IC kompakt imal eden başlıca firmalar Atmel, Texas Instruments, 
Michrochip, Intel, National Semiconductror, NEC vb. firmalardır. Endüstride 
yapılan işler büyük, küçük ve orta ölçekli olarak sınıflandırılır. Bu işlere uygun 
mikrodenetleyici seçilir. Bu seçim sırasında ihtiyaç duyulan gereksinimlere 
göre mikrodenetleyiciler üretilmektedir. Bu gereksinimler, programın 
büyüklüğü, I/O sayısı, veri işleme hızları, seri iletişim (UART) ihtiyaçlarına göre 
değişmektedir.  Son yıllarda Mikrodenetleyicilerin (PIC) kullanımının 
yaygınlaşması ile birlikte açık döngülü endüstriyle otomasyon sistemlerinde 
çoğu kez kullanılmaktadır. Ayrıca uygun fiyatı nedeniyle popülerliği giderek 
artmaktadır [5]. Günümüzde mikrodenetleyiciler otomobillerde, görüntü 
sistemlerinde, biyomedikal uygulamalarda, klima ve ısıtıcılarda, kameralarda, 
cep telefonlarında, baskı makinesi, ses ve görüntü sistemlerinde gibi 
sayılmayacak birçok alanda kullanılmaktadır [6]. 

1.1. Mikrodenetleyici  

Mikrodenetleyiceler endüstriyel sistem tasarımında otomatik kontrol 
amacıyla maliyeti ve güç tüketimi azlığı nedeniyle sıkça tercih edilmektedir. 
Mikrodenetleyici, bir bilgisayarın temel bölümleri olan hafıza ve giriş/çıkış 
ünitelerinin bir yonga içine gömülü olarak üretilmiş şeklidir. 
Mikrodenetleyici, dışarıdan gelen bir veriyi (programı) hafızasına alan, 
derleyen ve sonucunda da çıktı elde eden bir bilgisayardır. Mikrodenetleyici 
yapısında CPU, RAM, ROM, giriş çıkış pinleri, seri ve paralel portlar ve bazı 
modellerde olmak üzere A/D (Analog to Digital) çeviriciler barındırır (Şekil 
1.1). 
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Şekil 1.1. Mikrodenetleyicinin blok şeması [7] 

Mikrodenetleyici, hafızasına programlanan yazılımı işleyebileceği şekilde 
derler ve komutlara göre bir çıkış sinyali gönderir. Örneğin 
mikrodenetleyicinin çıkış portuna bağlı olan bir piston gelen sinyale göre 
hareket etmeye başlayacaktır. Özetle mikrodenetleyiciler eletkronik 
devrelerde beyin işlevi görür ve elektronik sistemleri kontrol etmektedir. 
Mikrodenetleyici birçok farklı firma tarafından üretilmektedir. Bunlar 
içerisinde fiyat düşüklüğü ve ulaşılabilirliği kolay olması nedeniyle Microchip 
firmasının tarafından üretilen PIC ailesi (Peripheral Interface Controller/ 
çevresel ünite denetleme arabirimi) en çok tercih edilen mikrodenetleyicidir. 
12F, 16F, 18F, vb. şeklinde kodlanan PIC ailesi, hızlı, basit bir yapıya sahiptir, 
kolay programlanır, ucuzdur ve az sayıda çevre birimi gerektirir [8]. 

Mikroişlemci mimarisi iki mimarisi vardır. Bunlar RISC (Azaltılmış komut seti/ 
Reduced Instruction Set Computer) ve CISC (Karmaşık komut seti/ Complex 
Instruction Set Computer) tabanlı işlemcilere göre tipleri vardır. PIC 
mikrodenetleyici ailesi genellikle piyasada bu iki işlemci sınıfından birisine 
sahiptir. PIC mikrodenetleyiciler hızlı çalışmaları amacıyla RISC işlemci olarak 
tasarlanmışlardır [9,10].  
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Mikrodenetleyici üretici firmalarının kullandıkları mimari türleri aşağıdaki 
gibidir: 
• Microchip firması RISC,  
• Intel firmasının CISC, 
• Atmel firmasını RISC, 
 
Mikrodenetleyici bir komutun işlenme süresi dört (4) aşamada 
gerçekleşmektedir. Bunlar alma(fetch), kod çözme(decode), uygulama 
(execution), işlem tamamlama (complete process) süreçleridir (Şekil 1.2). 

 
Şekil 1.2. Mikrodenetleyici komut işleme süreci [11] 

 
Mikrodenetleyiciler farklı amaçta kullanılan program bellekleri içerisinde 
bulunmaktadır. Mikro denetleyicinin iki adet bellek vardır. Bunlar program 
belleği, flash bellek (okunur yazılabilir bellek) ve RAM(rastgele erişim bellek) 
bellektir. Program bellekleri EPROM (Erasable Programmable Read Only 
Memory), EEPROM (Electrically Alterable Read-only Memory), ROM (Read 
Only Memory) şeklindedir. EPROM salt okunur bellek sıkça kullanılan bellek 
tipidir. Bu tip belleği silebilmek için ultraviole ışık kaynağı gerekmektedir. Beş 
(5) dakika ile yarım saat arasında bir süre zarfında gerçekleştirilir. EPROM 
bellek hücrelerine mikrodenetleyici programlayıcı vasıtasıyla elektriksel 
sinyal uygulayarak kayıt yapılır. Daha sonra elektrik kesilse bile bellek 
içersindeki veri silinmez. EEPROM bellek üzerindeki program silinip başka bir 
program yazılacağı zaman mikrodenetleyici programlayıcısı ile elektriksel 
sinyal gönderilerek silme ve programlama işlemi gerçekleştirilmektedir. ROM 
bellek ise de salt okunur bellek çerisinde verilerin okunamasına imkân 
tanıyan ancak değiştirilemeyen bellektir. Üretildikleri fabrikada bir defaya 
özel yazılmaktadır. Bu nedenel program geliştirmeye müsait değildir. Bu 
bellekler araçlarda, fırınlarda, bulaşık makinesinde vb. mikrodenetleyici 
kontrol sistemlerinde tercih edilmektedir. Bellek sınıflandırılması Şekil 1.3’de 
detaylı gösterilmiştir. 
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Şekil 1.3. Bellek çeşitlerinin sınıflandırılması 

Mikrodenetleyici ile uygulama geliştirilirken kullanılacak modüller, hafıza 
büyüklüğü, dahili zamanlayıcı ve harici kesme vb. özellikler listelenmelidir 
[12]. Mikrodenetleyici seçiminde özellikler ve dikkat edilmesi gereken 
birimler aşağıda verilmiştir: 

• Çalışma palsi,  
• Osilatör tipleri (XT, RC vb.) 
• I/O sink-source akımları,  
• Analog-Dijital Dönüştürücü (ADC) birimi 
• Anolog ve dijital ayarlanan I/O pin sayısı,  
• Seri haberleşme (UART) birimi,  
• Haberleşme protokolü (SPI, I2C USART vb.) 
• Darbe genişlik modülasyonu (PWM) birimi, 
• Harici ve dahili kesme (interrupt) sayısı 
• Zamanlayıcı (timer) birimi,  
• Flash bellek kapasitesi, 
• Bellek tipi (RAM, ROM, EPROM, ve EEPROM) 
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• Dâhili rastgele erişebilir bellek (RAM) büyüklüğü 
• USB arabirim,  
• CAN bus, ethernet bağlantı [13]  

1.2. Mikrodenetleyicilerin Sağladığı Üstünlükler 

Mikrodenetleyicilerin bazı avantajları aşağıda verilmiştir: 
• Mikrodenetleyicilerin sistemlerin tasarımı ve kullanımı mikroişlemcili 

sistemlere göre daha sade ve ucuzdur.  
● Mikrodenetleyicili sistemlerde sistemin çalışması için elemanın 

kendisi ve bir osilatör kaynağının olması yeterlidir. 
● Mikrodenetleyicilerin küçük ve ucuz olması elektronik kontrol 

devrelerinde sıkça kullanılmasını sağlamaktadır [14]. 
● Mikrodeneyleyicilerde işlem süresi gerçekleştirmek için düşük zaman 

gerekir. 
● Mikrodenetleyici işlemci yongaları çok küçük ve esnektir. 
● Mikrodenetleyicilere ek RAM, ROM ve I/O portlarını arayüz eklemek 

oldukça kolaydır. 
● Herhangi bir dijital parça olmadan mikrobilgisayar görevi görebilir 

[15] 
 
1.3. Mikrodenetleyicilerin Dezavantajları  

Mikrodenetleyicilerin bazı dezavantajları aşağıda verilmiştir: 
• Mikrodenetleyici, yüksek güçlü cihazlara doğrudan arayüz olamaz. 
• Mikroişlemciye göre daha karmaşık bir yapıya sahiptir. 
• Aynı anda sınırlı sayıda işlem gerçekleştirmektedir. 
• Genellikle mikro ekipmanlarda kullanılmaktadır. 
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BÖLÜM 2 

2. ALGORİTMA VE PROGRAMLAMAYA GİRİŞ 

Programlama tekniği, problemin çözümü için bilgisayarlara komut vererek 
birtakım işlemlerin yapılmasını sağlayan bağımsız düşünce sanatına verilen 
isimdir [1]. Programlama, yalnızca belirli bir programlama dilini bilmek değil, 
aynı zamanda içinde tasarlama, problem çözme, düzenleme ve hata ayıklama 
gibi boyutların bulunduğu bir süreçtir [2].  Programlama dili ile makine dilinde 
birden çok komutla yapılabilecek işlemler tek komutla daha kolay ve hızlı bir 
biçimde yapılabilir. Fakat yazılacak algoritmaya göre programlama dilinde 
hazırlanan komutların sırası veya biçiminin bilinmesi oldukça önemlidir [3].  

Programlama mantığının temeli algoritmalar ve akış diyagramları 
oluşturmaktadır [4]. Algoritma sonlu bir işi tanımlamada kullanılan, açık bir 
şekilde tanımlanıp yürütülebilen ardışık işlemlerin bir bütünü olarak 
tanımlanmaktadır [5].  Gökoğlu (2017), algoritmayı bir programın yapacağı 
işlemin tanımlanmasında kullanılan, açık bir şekilde ifade edilebilen, birbiri 
ardına dizilmiş adımlarla yazılması olarak tanımlanmıştır [6]. Programlama 
dillerinde olduğu gibi mikrodenetleyiciler kullanarak yapılan 
programlamalarda da iyi bir algoritma bilgisine sahip olmak oldukça 
önemlidir. Bu nedenle diğer programlama dillerinde olduğu gibi 
mikrodenetleyicilerde de herhangi bir sorunu çözmek istediğimizde sorunun 
iyi bir şekilde anlaşılması gereklidir [7].    

Programlamanın ilk aşaması programın algoritmasını hazırlamaktır. 
Algoritmalar programlamanın tasarımında kullanılan ve programın 
geliştirilmesi için gereken aşamaların her programlama dili için uygun bir 
biçimde anlatıldığı ortak yapılardır [8]. Algoritmaların hazırlanması 
programların daha basit bir şekilde yazılmasına sağlayan ve programlama 
aşamaları içerisinde en önemli adımlarından bir tanesidir [9]. Algoritma 
hazırlama sırasında kullanılan adımlar kısa, öz ve anlaşılır olmalıdır [8]. 
Algoritmalar hazırlanırken her bir adım belirleyici olmalı ve tüm ihtimaller göz 
önünde bulundurulmalıdır [10].  

Algoritma hazırlandıktan sonra; akış diyagramı ile programın yapması 
gereken işlemler akış diyagramı ile gösterilir [11]. Akış diyagramı çeşitli 
anlamlar ifade eden ve birbirlerine oklarla bağlanan dikdörtgen, baklava, 
elips ve daire vb. gibi görsel sembollerle algoritmanın adımlarını ifade 
etmektedir [12]. Akış diyagramları oluşturulurken kullanılan bazı semboller 
ve anlamları Şekil 2.1’de verilmiştir.  
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Şekil 2.1. Akış diyagramlarında kullanılan bazı semboller ve anlamları 

Aşağıda verilen algoritmada girilen 3 tamsayıdan en büyüğünü bulan 
algoritma hazırlanmıştır. Algoritmaya ait akış diyagramı da Şekil 2.2’de 
verilmiştir.   

Algoritma 

A1.  Başla 
A2.  X, Y, Z sayılarını gir. 
A3.  BUYUK = X 
A4.  Eğer Y>BUYUK ise BUYUK = Y 
A5.  Eğer Z> BUYUK ise BUYUK = Z 
A6.  BUYUK yaz. 
A7.  DUR 
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Şekil 2.2 Girilen üç tane sayıdan büyüğünü bulan akış diyagramı 

1’den 100’e kadar olan tamsayıların toplamını bulan algoritma ve akış 
diyagramı Şekil 2.3’de verilmiştir. 

Algoritma 

A1.  Başla 
A2.  TOPLAM = 0, X    = 1 
A3.  TOPLAM = TOPLAM + I 
A4.  Eğer I = 100 ise A6’ya git. 
A5.  I=I+1 al ve A3’e git. 
A6.  TOPLAM yaz. 
A7.  DUR. 
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Şekil 2.3. 1’den 100’e kadar olan sayıların toplamını bulan akış diyagramı 

Aşağıda hazırlanan algoritmada klavyeden girilen bir tamsayının tek sayı mı 
yoksa çift sayı mı olduğunu bulan algoritma hazırlanmış ve akış diyagramı 
Şekil 2.4’de verilmiştir. 

Algoritma 

A1.  Başla 
A2.  X sayısını gir. 
A3.  Y = TAM (X/2)*2 
A4.  Eğer A = B ise “SAYI ÇİFT” yaz. 
A5.  Eğer A<>B ise “SAYI TEK” yaz. 
A6.  DUR 
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Şekil 2.4. Klavyeden girilen bir tamsayının tek/çift olduğu bulan akış 
diyagramı. 

Mikrodenetleyici kullanılarak led yakıp söndürme işlemine ait algoritmanın 
adımları Şekil 2.5’de verilmiştir. Bu algoritmaya ait akış diyagramı ise Şekil 
2.1’de verilen semboller ve anlamlarından yararlanılarak oluşturulmuştur. 
Algoritma ve akış diyagramlarının kullanımı ile temel örnekler aşağıda 
verilmiştir.  

Algoritma  

A1.  Başlangıç ayarlamalarını yap. 
A2.  Ledi söndür. 
A3.  Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A4.  Buton basılı değilse 3. adıma dön. 
A5.  Buton basılı ise ledi yak. 
A6.  Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A7.  Buton basılı ise 6.adıma dön. 
A8.  Buton basılı değilse 2.adıma dön. 
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Yukarıda verilen algoritmaya uygun olarak akış diyagramının çizimi aşağıda 
verilmiştir. 

 

Şekil 2.5. Mikrodenetleyici ile led yanma/sönme akış diyagramı 

Mikrodenetleyici kullanılarak led yakıp söndürme işlemi için tuş kontrolü ile 
led yakıp söndürme işlemine ait algoritmanın adımları şekil 2.6’de verilmiştir. 
Bu algoritmaya ait akış diyagramı ise şekil 2.1’de verilen semboller ve 
anlamlarından yararlanılarak oluşturulmuştur.  

Algoritma 

A1. Başlangıç ayarlamalarını yap. 
A2. Ledi söndür. 
A3. Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A4. Buton basılı değilse 3. adıma dön. 
A5. Buton basılı ise ledi yak. 
A6. Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A7. Buton basılı ise 6.adıma dön. 
A8. Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A9. Buton basılı değilse 8. adıma dön. 
A10. Buton basılı ise ledi söndür. 
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A11. Butonun basılı olup olmadığını kontrol et. 
A12. Buton basılı ise 11.adıma dön. 
A13. Buton basılı değilse 3.adıma dön. 

 

 

Şekil 2.3. Mikrodenetleyici ile tuş kontrollü led yakma/söndürme akış 
diyagramı 

Mikrodenetleyiciler programlamasında algoritma ve akış diyagramlarının 
kullanılması ile ilgili akademik literatür incelendiğinde; 
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De la Hoz vd. (2015), yapmış olduğu çalışmalarında mikrodenetleyici bir 
sistem kullanılarak kompleks tabanlı bir şifreleme modülü için algoritma ve 
akış diyagramı kullanarak bir yazılım gerçekleştirilmiştir [13]. Diğer bir 
çalışmada, PIC 18F4560 mikro denetleyici kullanılarak güneş takibi için 
mekanik bir tasarım gerçekleştirilirken izleme algoritması ve akış diyagramı 
oluşturulmuştur [14]. Islam ve Sharif (2009) çalışmalarında, fotovoltaik 
uygulama için mikrodenetleyiciler tabanlı sinüzoidal PWM invertör 
kullanımında tek fazlı PWM sinyali için bir algoritma ve akış diyagramı 
kullanmışlardır [15]. Diğer başka bir çalışmada ise mikro denetleyici kontrollü 
mobil robotların hareket kontrolünde master verici programın 
hazırlanmasında algoritma ve akış diyagramı kullanılmıştır [16]. Banerji 
çalışmasında mikrodenetleyicili GSM şebekesi kullanarak insansız araç 
yapımında algoritma ve akış diyagramı kullanmıştır [17].   
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BÖLÜM 3 

3. 18F45K22 MİKRODENETLEYİCİ VE ÖZELLİKLERİ  

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi Mikrochip firmasının ürettiği [1] ve Aşırı 
Düşük Güç (XLP) teknolojisini kullanan düşük güç tüketimine sahip bir 
mikrodenetleyicidir [2]. PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi bünyesinde 
barındırdığı UART ara birimi, SPI ve I2C haberleşme protokolleri sayesinde 
çevre birim elemanları ile haberleşmesi ve işlem yapması kolay olan bir 
mikrodenetleyicidir. 18F45K22 mikrodenetleyicisi 32768 byte flash program 
belleğine, 256 byte EEPROM belleğine ve 1536 byte SRAM belleğine sahiptir 
[3]. Ayrıca PIC mikrodenetleyicileri 4 farklı kılıf ve pin yapısına sahiptir. Şekil 
3.1’de gösterildiği gibi 18F45K22 mikrodenetleyici için kılıf paketi 40 pin PDIP 
modeli kullanılmaktadır.  Burada pinlerden 2 tanesi VCC, 2 tanesi ise GND pini 
olup, geri kalan 36 pin giriş çıkış pini olarak adlandırılmaktadır [1]. 
Mikrodenetleyicinin çalışabilmesi ve içerisindeki programı yürütmesi için saat 
sinyali üreten devre elemanına ihtiyacı vardır [4]. Bu ihtiyacı giderebilmek için 
mikrodenetleyicinin 13 ve 14 numaralı bağlantı bacaklarına 4-20 MHz 
frekansında sinyaller üreten kristal osilatör bağlantısı yapılabilir[5]. 

PIC18F45K22 mikrodenetleyicimizin port işlevlerine göre 11 ile 32 numaralı 
pinlere +5V (VDD) uygulanıp 12 ile 31 numaralı pinlere GND bağlantısı 
yapılarak besleme yapılmaktadır. 1 numaralı bağlantı pinine mikrodenetleyici 
istendiği zamanda reset yapmak yani programı en başa almak ve silinebilir 
hafızasında bulunan verileri temizlemek ve silmek için kullanılmaktadır [6,7]. 
Mikrodenetleyiciyi resetlemek için 1 numaralı bağlantı pinine bağlantısı 
yapılan 4.7 K 𝝮𝝮 dirence sahip pull-up devresine paralel GND hattına bağlı 
buton bağlantısı yapılmaktadır [1]. Reset pini bağlantısı üzerinde pull-up 
devresinin kullanım amacı ortamdaki ve çevredeki ekipman ve elektronik 
cihazların etrafa yaydığı yayılımı ve elektriksel gürültünün neden olabileceği 
kararsızlık durumunun giderilmesi içindir[8].  

PIC18F45K22 mikrodenetleyicsi üzerinde mavi renkler ile temsil edilen PORT 
A bağlantılı pinler 2-7 numaralı pinlerden oluşmaktadır. Her bir bağlantı 
içinde pinler birbirinden bağımsız olarak giriş ve çıkış pini olarak 
atanabilmektedir. Mikrodenetleyici bünyesindeki PORTA pinleri genel olarak 
karşılaştırma, analog giriş, analog dijital dönüştürücü (ADC), sayıcı, genel 
amaçlı giriş/çıkış pini olarak kullanılmaktadır [1]. Mikrodenetleyici 
bünyesinde bulunan ve 6 numaralı pinde yer alan RA4 isimli port diğer PORTA 
pinlerinden farklı olarak “Schmitt Tetikleyici” girişi olarak 
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çalışabilmektedir.  Schmitt tetikleyici, pozitif geri beslemeli iki konumlu olan 
kare ve üçgen dalga üretebilen devre elemanıdır [9].   

Şekil 3.1’de açık kahve renkte temsil edilen PORT B pinleri birbirinden 
bağımsız giriş çıkış pini olarak atanabilen, 33-40 numaralı pinlerdir. Şekil 
3.1’de renksiz temsil edilen bağlantı pinler PORT C pinleri olup 15-18 ve 23-
26 numaralı portlarda yer almaktadır. Aynı PORTA ve PORTB de olduğu gibi 
PORTC, PORTD ve PORTE pinleri de birbirinden bağımsız şekilde giriş veya 
çıkış pini olarak atanıp kontrol edebilmektedir. Şekil 3.1’de gri renkte temsil 
edilen 19-22 ve 27-30 numaralı bağlantı pinleri PORTD pinleri olarak 
adlandırılır. Son olarak Şekil 3.1’de açık yeşil renk ile temsil edilen ve 8-10 
numaralı pinler PORTE pini olarak kullanılmaktadır.  

 

Şekil 3.1. PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin pin diyagramı ve portların 
gösterimi  

Şekil 3.2a’ gösterilen bootloader (ön yükleyici) devresi ile MikroC de kodlar 
yazılıp derlendikten sonra. HEX dosyasını mikrodenetleyicinin program 
hafızasına gönderilir. Şekil 3.2b’de gösterilen board üzerindeki devre ile 
PIC18F45K22 mikrodenetleyici programlanarak istenilen projeler 
gerçekleştirilir. 
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Şekil 3.2. a) PIC18F45K22 mikrodenetleyici bootloader elektronik devre 
şeması, b) breadbard üzerinde elektronik elemanların gösterimi 

Mikrodenetleyici programlanırken bir adet USB to TTL dönüştürücü kullanılır. 
TTL dönüştürücünün RX bacağı mikrodenetleyici üzerinde 25 numaralı 
bağlantı pininde bulunan RC6 portuna bağlanmaktadır. Dönüştürücü 
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üzerindeki TX bağlantı bacağı ise mikrodenetleyici üzerindeki 26 numaralı 
bağlantı pininde bulunan RC7 portuna bağlanmaktadır. USB to TTL 
dönüştürücüye ait +5V ve GND güç bağlantı noktalarının ise 
mikrodenetleyicinin bağlı olduğu güç hattına bağlantısı yapılır. Bağlantıları 
tamamlanan mikrodenetleyici artık programlanmaya hazırdır. PIC18F45K22 
mikrodenetleyicisini programlamak için C, CCS, PIC C, PIC Basic Pro ve MikroC 
gibi birçok programlama dili kullanılır [12-16]. Kitapda MikroC programlama 
dili baz alınarak bütün kodlar bu programlama diline göre 
hazırlanmıştır.  Şekil 3.2’de mikrodenetleyi programlamak için hazır hale 
getirilmiş USB to TTL dönüştürücü kullanılarak programlaması yapılacak olan 
devrenin diyagramı verilmiştir. 

Tablo 3.1: PIC18F45K22 mikrodenetleyici özellikleri 

Program hafıza tipi Flash 

Program hafıza boyutu (KB) 32 
CPU hızı(mıps/dmıps) 16 

Sram (KB) 1536 
EEPROM(BYTE) 256 

Dijital çevre haberleşme birimleri 2-UART, 2-SPI, 2-I2C, 2-
MSSP(SPI/I2C) 

Yakalama/karşılaştırma/PWM 2 CCP, 3 ECCP 

Zamanlayıcılar 3 x 8-bit, 4 x 16- bit  

ADC giriş 28 ch, 10-bit 
Karşılaştırıcı sayısı 2 

Çalışma sıcaklığı(°C) -40 ile 125 
Çalışma voltajı(V) 1.8 ile 5.5 

Pin sayısı 40 
Düşük güç tüketimi Evet 

 

 

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin pin numaraları, adları, işlevleri ve 
özellikleri aşağıda verilmiştir. 
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PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin desteklediği CCP modülü, timer modülü, 
interrupt modülü, ADC modülü, osilatör modülü ve güç yönetim modları 
kapsayan özellikler aşağıda verilmiştir.  

3.1. CCP modülü  

CCP açılımı Capture-Compare-PWM (Yakalama- Karşılaştırma-PWM) ile üç 
farklı fonksiyonu olan modüldür. CCP modülülün özelliklerinde yer alan 
“compare” yani karşılaştırma özelliği, sayma işlemini için kullanılmaktadır. 
PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi “compare” işlemini yaparken 16-bit 
kaynaklı timer1, timer 3 ve timer 5’i kullanır. CCP modulünün bir diğer özelliği 
ise “capture” yani yakalama özelliğidir. Bu özellik bir sinyalin frekansını veya 
darbe genişliğini hesaplamak için kullanılmaktadır. CCP son birimi ise çoğu 
kişinin bildiği ve kullandığı PWM (Darbe Genişlik Modülasyonu) özelliğidir. 
PWM bir sinyalin ON ve OFF olma sürelerinin ayarlanması sonucu ortaya 
çıkan bir sinyal türüdür. Genellikle motor hızını kontrol etmek gibi 
uygulamalarda kullanılır [1,17,18]. 
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3.2. Timer modülü 

Mikrodenetleyici içerisindeki zamanlayıcının görevi tetiklendiği zaman 
kapasitesi kadar saymaktır. Mikrodenetleyici içerisinde 7 adet timer 
bulunmaktadır. Bunlar genellikle karşılaştırma ve kesme (interrupt) 
işlemlerinde kullanılır. 3 tanesi 16 bit, 4 tanesi ise 8 bit olan zamanlayıcılar 
timer0-timer6 arasında adlandırılmaktadır. Bunlar içerisinden timer1, timer3 
ve timer5 ise 16 bit zamanlayıcıya ile 65535 sayısına kadar sayma özelliğine 
sahiptir. Şekil 3.3a’da timer1, timer3 ve timer5 zamanlayıcılarının blok 
diyagramı verilmiştir. Diğer zamanlayıcılardan timer2, timer4 ve timer6 ise 8 
bit zamanlayıcıya sahip olup 255 sayısına kadar sayma işlemi 
yapabilmektedir. Şekil 3.3 b’de ise 8 bitlik timer2, timer4 ve timer6 
zamanlayıcılarının blok diyagramı verilmiştir. Son olarak ele aldığımız timer0 
ise yazılımsal olarak hem 8 bit hemde 16 bitlik zamanlayıcıya sahip olup şekil 
3.3 c’de 8 bitlik timer0 blok diyagramı şekil 3.3 d’de ise 16 bitlik timer0 blok 
diyagramı verilmiştir [1,19,20,21] 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

 

 (d) 

Şekil 3.3. a)16 bitlik timer blok diyagramı b) 8 bitlik timer blok diyagramı c) 8 
bitlik timer0 blok diyagramı d) 16 bitlik timer0 blok diyagramı 

3.3. Kesme (interrupt) modülü 

Kesme (Interrupt) işlemi, bir programın ana akış şemasında alışa gelmiş olan 
programdan çıkıp anlık olarak başka bir görevi yapmasına denir. PIC18F45K22 
mikrodenetleyicisi bünyesinde INTCON, INTCON1, INTCON2, INTCON3, PIR1, 
PIR2, PIR3, PIR4, PIR5, PIE1, PIE2, PIE3, PIE4, PIE5, IPR1, IPR2, IPR3, IPR4, IPR5 
ve RCON olmak üzere 19 adet kesme denetimi yapan komut vardır [1,22-24]. 
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Şekil 3.4’de PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin interrupt modülünün blok 
diyagramı verilmiştir. 

 

Şekil 3.4. PIC18F45K22 mikrodenetleyicisinin interrupt modülünün blok 
diyagramı 

3.4.  Anolog Dijital Dönüştürücü (ADC) modülü  

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisin bir diğer özelliği ise bünyesinde 10-bit ADC 
(Anolog-to-digital) bulunur. ADC’ler dış dünyadan sensörler yardımıyla 
algılanan analog sinyallerin dijital sinyallere dönüştürülmesi işlemidir. 10 
bitlik ADC, PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin 4 ve 5 numaraları ile temsil 
edilen RA2 (referans voltajının negatif kutbuna bağlanır) ve RA3 (referans 
voltajın pozitif kutbuna bağlanır) numaralı pinlere bağlı olan analog referans 
voltajını referans değer olarak alır. Alınan analog referans değeri 0V=0 ve 
5V=1023 olacak şekilde 210=1024 değere eşit aralıklarla bölünür. Böylece 
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analog sinyal dijital sinyale dönüştürülür [1,25-28]. Şekil 3.5’de 
mikrodenetleciye ait ADC blok diyagramı verilmiştir. 

 

Şekil 3.5: PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin ADC modül diyagramı 
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3.5. Osilatör Modülü 

PIC18F45K22 mikrodenetleyecisinin içerisindeki programların çalışması için 
clock (saat) sinyaline ihtiyaç vardır. Mikrodenetleyici için clock sinyalini 
üreten harici ve dahili osilatör vardır. Mikrodenetleyicide kullanılabilecek 6 
tip osilatör vardır. Bunlar; 

• RC: Harici direnç-kapasite 
• LP: Düşük-güç kristali 
• XT: Kristal-rezonatör 
• INTOSC: Dahili osilatör 
• HS: Yüksek-hız kristal rezonatör 
• EC: Harici saat 

HS ve EC osilatör tipleri FOSC<3:0> bitini kullanılarak oslatörün hızı kontrol 
edilir. Birincil saat modları CONFIG1H registerının FOSC<3:0> bitleri 
kullanılarak seçilebilir. Birincil saat işlemleri için aşağıda verilen bitler 
kullanılır. 

• PRICLKEN (CONFIG1H<5>)  
• PRISD (OSCCON2<2>) 
• PLLCFG (CONFIG1H<4>)  
• PLLEN (OSCTUNE<6>) 
• HFOFST (CONFIG3H<3>) 
• IRCF<2:0> (OSCCON<6:4>) 
• MFIOSEL (OSCCON2<4>) 
• INTSRC (OSCTUNE<7>) 

 
OSCCON, OSCCON2 VE OSCTUNE registerları cihazın saat işletiminin 
kontrolünü yapar. Ana sistem saat seçimi: MSCS bitleri SCS<1:0> ana saat 
kaynağını seçer. Dahili frekans seçimi ise Internal Oscillator Frequency Select 
bitleri IRCF<2:0> dahili osilatör bloğunun frekans çıkışını seçer. Birincil saat 
modları CONFIG1H registerının FOSC<3:0> bitleri kullanılarak seçilebilir. 

 

 



 

34 MİKRODENETLEYİCİLER VE PROGRAMLAMA 

3.6. Güç Yönetim Modları 

PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi yedi (7) farklı güç yönetiminde 
çalışmaktadır. Güç yönetimleri üç (3) farklı kategoride sınıflanmaktadır. 
Bunlar; 

• Run Modes (Çalışma Modları): Bu çalışma modunda mikrodenetleyici 
normal çalışmasını yapar. Kullanıcı tarafından yapılandırılan bütün 
çevresel birimler aktiftir. 

• IDLE Modes (Boşta Modları): Bu modda çevresel donanım birimleri 
çalışmaya devam ederken CPU birimi isteğe bağlı olarak kapatılabilir. 
Bu çalışma modundan kesme, WDT veya RESET işlemi sonucu çıkılır. 

• Sleep Mode (Uyku Modu): IDLEN bitinin sıfırlanması ile bu moda 
seçilir ve osilatör kapatılır. Kesme, WDT veya RESET işlemi aktif 
olunca sleep modu devre dışı bıraklır. 

Güç yönetim modları arasında geçişler ve mod seçiminde iki (2) farklı etken 
vardır. Bunlar;  

• CPU’ya saat bağlı durumu, 
• Saat kaynağının seçimi, 

IDLEN biti (OSCCON<7>) CPU saat durumunu kontrol eder ve SCS<1:0> bitleri 
(OSCCON<1:0>) ise saat kaynağını seçer. Aşağıdaki güç yönetim modlarının 
nasıl aktif edileceği verilmiştir. 
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BÖLÜM 4 

4. MİKRO C YAZIM KURALLARI, DEĞİŞKEN TİPLERİ VE UYGULAMALAR 

4.1. Noktalama İşaretleri 

Mikro C’de kullanılan noktalama işaretleri, (diğer adıyla ayraçlar) köşeli ayraç 
(“[ ]“), parantez (“( )”), küme gösterimi ayraç (“{ }“) nokta, virgül, üst üste iki 
nokta, eşittir, noktalı virgül ve kesme işareti karakterlerinden oluşmaktadır. 
Bu karakterlerden çoğu aynı zamanda operatör işlevini de 
gerçekleştirmektedir [1-3]. Tablo 4.1’de programlama dillerinde kullanılan 
karakterlerin anlamları ve örnek kullanımları verilmiştir.  

Tablo 4.1. Programlamada kullanılan karakterlerin açıklamaları 

 
4.1.1. Ayraçlar 

Köşeli ayraçlar (“[ ]“) tek ve çok boyutlu dizileri ifade etmede 
kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekte köşeli parantez kullanılarak tek ve çoklu 
boyutlu diziye ait örnek verilmiştir.  

char degisken1, str[ ] = “ornek”; 
int matris[2][3] ;        /* 3 x 4 boyutunda matris*/ 
ch = str[3] ;             /*  3’üncü eleman */ 
 
4.1.2. Parantez 
Parantezler matematiksel, mantıksal ifadeleri gruplandırmada ve fonksiyon 
tanımlama da kullanılır. Parantezler ayrıca şartlı durumları belirtme 
fonksiyon kollarındaki dağılmalarda ve fonksiyon parametre işlemlerinde 
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kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekte parantez için örnek uygulamalar 
verilmiştir.  

a = b * ( c + d ) ;    /* işlem önceliğini belirtir  
if (m==n)  ++y ;       /* şartlı durumları belirtir  
fonksiyon() ;     /*parametresiz fonksiyonları çağırır 
void  
fonksiyon2(int a);       /* parametreli fonksiyon  
 

4.1.3. Küme Ayraçları 

Küme ayraçları { }, bir bloğun başlama ve bitişini belirtmede kullanılmaktadır. 
Aşağıdaki örnekte koşul ifadelerinde küme ayracının kullanımı ile ilgili örnek 
verilmiştir.  

if (t == y)  { 
    ++x; 
    fonksiyon( ); 
} 
 
if  (şart) 
    { . . . };    /* noktalı virgülün yanlış kullanımı! */ 
else 
    { . . . }; 
 

4.1.4 Virgül 

Virgül (“ , “) satır halinde yazılan değişkenleri birbirinden ayırt etmek veya 
parametreleri birbirinden ayırmak için kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekte 
virgül işaretinin kullanımı ilgili örnekler verilmiştir.  

//değişkenlerin birbirinden ayrılması 

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

foksiyon (x , y);     // iki farklı değişken kullanarak fonksiyonu çağırır 

// fonkisyonun iki değişken ile çağırılmasına başka bir örnek 

fonksiyon((exp1, exp2), (exp3, exp4, exp5));    
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4.1.5 Noktalı Virgül 

Noktalı virgül ( “ ; “ ) deyimleri sonlandırma işleminde kullanılır. Eğer bir 
MikroC ifadesi veya boş bir ifade noktalı virgül ile devam ediyorsa ifade 
deyimi olarak anlaşılır [5-6]. Noktalı virgül ile devam eden ifade deyimleri 
hesaplanır ancak sonuç değeri ihmal edilir [7-8]. Aşağıdaki örnekte noktalı 
virgül işaretinin kullanımı ile ilgili örnekler verilmiştir.  

k+4;   // k + 4 değeri hesaplanır fakat değer önemsenmez  

for (i = 0 ; i < n; i++); 

4.1.6. İki Nokta Üst-Üste 

Etiket olarak kullanılan deyimlerin iki nokta üst-üste (“ : ”) ile bitmesi 
gerekmektedir. Aşağıdaki örnek bir etiketin iki nokta üst-üste işareti ile 
tanımlanması verilmiştir.  

başla:  m = 5; 

goto başla; 

4.1.7. Yıldız İşareti 

Yıldız işareti (“ * “) bildirimlerin içinde işaretçi tanımlanmasında 
kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekte ifadeye işaretçi ataması verilmiştir.  

char *    char_ptr;   // bir ifadeye işaretçi ataması 

Yıldız işareti bir diğer görevi ise matematiksel olarak çarpma işlemini 
gerçekleştirme de kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekte yıldız işaretinin örnek 
olarak kullanılması verilmiştir.  

a = b*c;// yıldız işaretinin operatör olarak kullanılması 

4.1.8. Eşittir İşareti 

Eşittir işareti (“=”) ifadelerde atama operatörü olarak kullanılmaktadır. 
Bunun yanında listelerde değişken tanımlamalarından sonra da kullanılır. 
Aşağıdaki örnekte hem atama hem de liste oluşturma işlemi için örnek bir 
kullanım verilmiştir.  

int test [6] = {1, 2, 3, 4, 5, 6}; 

int a = 6; 

int x, y, z; 

x = y + z; 
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4.1.9. Diyez İşareti 

Diyez işareti (“#”), ön-işlemci direktifini belirtmek amacıyla kullanılmaktadır. 
Derleyici anlamına da gelmektedir. Kod oluşumuyla ilişkili olması 
gerekmektedir. Ön-işlemci tarama esnasında (“#”) ve (“##”) dizgeciklerin 
başka bir dizgecik ile değiştirilmesinde ve bunların birleşiminde operatör 
görevi de gerçekleştirmektedir.  

4.2. Değişken Tipleri 

C programlama dilinde kullanılan değişkenler mutlaka bir değişken tipinde 
tanımlanması gerekmektedir. Kısaca ifade etmek gerekirse, her bir nesnenin, 
oluşturulacak fonksiyonunun ve tüm ifadelerinin tipleri derleme sırasında 
kesin bir şekilde belirlenmiş olması gerekmektedir [9-10]. Değişken tipleri 
temel görevleri arasında ilk olarak ihtiyaç duyulan belleğin paylaşımında 
doğru hesaplama yapmak gerekmektedir. Bunun yanı sıra değişkenlere 
erişim sırasında nesne içerisindeki bit örneklerini doğru analiz etme, tiplerin 
kontrol edilmesi sırasında geçersiz atama durumlarını tespit etmede 
kullanılmaktadır.  

Tipler nesneler için ayrılacak bellek miktarını belirler. Bunun yanında 
nesnelerin bellek kısmında var olan bit örneklerinin nasıl yorumlanacağını ve 
programın bunu nasıl gerçekleştireceğini belirlemede kullanılmaktadır. 
Kullanılan bir veri tipi, değerler kümesi gibi düşünülebilir. Kullanılan değerler 
için geçerli işlemler de bu kümeye aittir. 

Buna ek olarak derleme-zamanı işlemi için kullanılan sizeof işlemi, standart 
ya da kullanıcı tarafından belirlenmiş olan tipin boyutunu byte olarak 
belirlemede kullanılmaktadır. Kullanılacak program ve başlıklar, ne olduğu 
anlaşılır tam olarak belli tanımlamalar ve tiplerden oluşmalıdır. Bu sayede, 
mikro C içerisinde oluşturulmuş programda her bir nesneye karşılık bellekte 
var olan bit örneklerine erişim sağlanabilir ve yorumlanıp istenirse 
değiştirilebilir [7-8]. 

4.3.Temel Tipler 

Kendinden daha küçük birimlere ayrılamayan tipler temel tipler olarak 
tanımlanmaktadır. Diğer bir ifadeyle yapılandırılmamış tip olarak ifade 
edilmektedir. Temel olarak kullanılan tiplerinden bazıları; int, char, void, 
double ve float’ dır [11]. 
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4.3.1. Aritmetik Tipler 

Aritmetik veri tipi belirli anahtar kelimeler kullanılarak oluşturulmaktadır.  
Int, float, char, void ve double, bu temel tiplere yardımcı olarak önlerine 
eklenen unsigned, signed, long ve short ile tümleşik tipler ve kayan noktalı 
tipler oluşturulmaktadır [7]. 

4.3.2.Tümleşik Tipler 

Int ve char tiplerinin farklı türleri ile kullanılması ile tümleşik veri tipini 
oluşmaktadır. Long, unsigned, signed ve short tipleri int ve char tiplerinin 
türevleri olarak adlandırılmaktadır. Bu türevler ana tip önüne eklenerek 
tümleşik veri tiplerini oluşturmaktadır.  

Char ve int tiplerine signed ve unsigned türevleri eklenerek tümleşik tipler 
oluşturulmuştur. Unsigned eklerinin bulunmadığı tümleşik tipler otomatik 
signed olarak yorumlanmaktadır. İstisnai bir durum olarak char türevsiz 
kullanımında unsigned olarak yorumlanır. Ayrıca signed ve unsigned türevleri 
tek başlarına da kullanılması mümkündür. Tek başlarına kullanılmalarında ise 
varsayılan olarak signed int ve unsigned int kullanılmaktadır. Short ve long 
türevleri ise yalnızca int tipine örnek olarak kullanılabilmektedir. Short ve 
long türevleri yalnız olarak kullanıldıklarında int tipine ek olarak 
kullanılmaktadır. Kısaca, short için short int olarak yorumlanırken, long için 
long int olarak kullanılmaktadır [11]. 

4.3.3.Kayan Noktalı Tipler 

Kayan noktalı tipler genellikle aritmetik tipler içerisinde kullanılmaktadır. 
Long ve double ön eklerinin float ve double tipleri ile kullanılması sonucunda 
kayan-noktalı tipleri oluşmaktadır. Tipler bir nesne için ne kadar bellek 
ayrılacağını belirlemede kullanılmaktadır. Ayrıca nesnenin depolama 
bölgesinde bulunan bit örneklerinin program tarafından nasıl 
yorumlanacağını da belirlemektedir [12]. Tablo 4.2’de aritmetik tipler 
verilmiştir. 
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Tablo 4.2 Aritmetik tipler [13] 

TİP BOYUT ARALIK 

BİT 1-BİT 0/1 

SBİT 1-BİT 0/1 

(UNSİGNED)   CHAR 1 BYTE 0-255 

SİGNED       CHAR 1 BYTE -128   +127 

(SİGNED) SHORT   (İNT) 1 BYTE -128   +127 

UNSİGNED     SHORT    (İNT) 1 BYTE 0-255 

(SİGNED)      İNT 2 BYTE -32768 +32767 

UNSİGNED     İNT 2 BYTE 0-65535 

(SİGNED)     LONG     (İNT) 4 BYTE -2147483648 - 
+2147483647 

UNSİGNED     LONG     (İNT) 4 BYTE 0 - +4294967295 

FLOAT 4 BYTE -1.5 1045 - 3.4 1038 

DOUBLE 4 BYTE -1.5 1045 - 3.4 1038 

LONG DOUBLE 4 BYTE -1.5 1045 - 3.4 1038 

 

4.4. Ek Yazım Kuralları 

Değişken isimlerini tanımlamada aşağıdaki kurallara dikkat edilmesi gerekir. 

• Değişken atamalarda ya da isimlendirilmelerinde a-z İngiliz 
alfabesindeki harfler ve 0-9 arasındaki rakamlar kullanılmaktadır. 
Türkçe karakterler isimlendirme ve değişken atamalarında 
kullanılamaz [14]. 

• Değişken atamalarında değişkenin ilk karakteri harf ya da alt çizgi 
(“_”) olabilir. 

• İsimlendirmelerde harflerin küçük yâda büyük olması önemli 
değildir. Standart C dilinde olduğu gibi küçük-büyük harf duyarlılığı 
yoktur. 

• Mikro C komutlarında olan kelimeler değişken olamazlar [14]. 
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Tablo 4.3’de değişken ismi olarak tanımlanamayacak olan Mikro C 
komutlarının anahtar kelimeleri verilmiştir [15].  

Tablo 4.3 Anahtar kelimeler 

 

·  absolute 
·  asm 
·  at 
·  auto 
·  bit 
·  bool 
·  break 
·  case 
·  catch 
·  char 
·  class 
·  code 
·  const 
·  try 

·  typedef 

·  typeid 

·  continue 
·  data 
·  default 
·  delete 
·  do 
·  double 
·  else 
·  enum 
·  explicit 
·  extern 
·  false 
·  float 
·  for 
·  friend 
·  typename 

·  union 

·  goto 
·  if 
·  inline 
·  int 
·  io 
·  long 
·  mutable 
·  namespace 
·  operatör 
·  org 
·  pascal 
·  private 
·  protected 
·  public 
·  unsigned 

·  using 

·  while 

·  register 
·  return 
·  rx 
·  sfr 
·  short 
·  signed 
·  sizeof 
·  static 
·  struct 
·  switch 
·  template 
·  this 
·  throw 
·  true 
·  virtual 

·  void 

·  volatile 

 

4.5. Sabitler 

Sabitler, yazılan programın çalışma sırasında belirlenmiş nümerik veya 
karakter değerini taşıyan ve değişmeyen değerlerdir [14]. Mikro C 
derleyicisinde aşağıdaki sabit tanımlamaları kullanılmaktadır.  

• Tamsayı (integer) 
• Kayan nokta (floating-point) 
• Karakter (character) 
• Karakter dizisi (string) 
• Numaralama (enumeration) 
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4.5.1.Tamsayı Sabitler 

Mikro C’de decimal, hexadecimal, binary ve octal tamsayı sabitleri 
kullanılmaktadır. Tablo 4.4’de tamsayı sabitleri ve örnek kullanımları 
gösterilmiştir.  

Tablo 4.4 Tamsayı sabitleri 

Sabit Türü Ön Ek Örnek Kullanımlar 

Sabit Geçerli Veri Tipi 

Binary 0b (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 için tek tırnak (‘’) işareti 
kullanılmaktadır. Örneğin ‘M’,’2’, ‘!’ ifadeleri ile tek karakterlik sabit 
tanımlanmaktadır.  

4.5.3. String Sabitler 

Mikro C’de çift tırnak(“”) veya karakter sabiti tanımlama da kullanılan tek 
tırnak (‘’) işareti ile string sabitler tanımlanmaktadır.  Tablo 4.5’de metin 
şeklindeki sabitlerin kullanım şekli gösterilmiştir.  
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Tablo 4.5. Metin şeklindeki sabitlerin kullanım şekli 

lama Örnek 

Örnek Kullanım Karşılığı 

Çift tırnak (“) ile 
İfade edilen söz dizimleridir. 

“Isparta Üniversitesi” “Isparta 
Üniversitesi” 

String sabitlerde kaçış 
karakterlerinden 

 

“Ad \tSoyad” “Ad     Soyad” 

Yan yana yazılan 
stringler birleştirilir. 

“Isparta”“Üniversitesi” “Isparta 
Üniversitesi” 

Ters kesme işareti ( \ )  alt 
satırdan devam edileceği 

  

“Isparta \ Üniversitesi” “Isparta 
Üniversitesi” 

 

4.6. PIC 18F45K22 Mikrodenetleyici İle Trafik Işığı Uygulaması 

Trafik ışıklarının kontrol altına alınması, sürücü ve yayalara gerekli bilgilerin 
verilmesi, ikazların yapılması için diğer trafik işaretleri ile birlikte kullanılanır. 
Genel olarak elektrik çeşitli renkli ışıklar ile çalışan trafik işaretlerine ışıklı 
işaret veya sinyal denilmektedir. Bugün ışıklı işaretlerde kabul edilen 
renklerden kırmızı durmak gerektiğini, yeşil yolun açık olduğunu, sarı ise 
işaret sistemine göre durmayı veya harekete hazır olunmasını ifade 
etmektedir (Şekil 4.1). 

 
Şekil 4.1. Trafik ışığı ledlerin örnek zamana bağlı olarak çalışması 

Bir yol kavşağındaki trafik ışığı modeli /akış diyagramı Şekil 4.2’de 
gösterilmiştir. 
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Şekil 4.2. Trafik ışığı uygulamasının akış diyagramı 
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PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile trafik ışığı uygulaması Mikro C kodları 
aşağıda verilmiştir. 

/* TRAFİK IŞIĞI 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); // YEŞİL LED ON 
PORTB = 0; // YEŞİL LED OFF 
delay_ms(500); 
PORTB = 4; // YEŞİL LED ON 
delay_ms(500); 
PORTB = 0; // YEŞİL LED OFF 
delay_ms(500); 
PORTB = 4; // YEŞİL LED ON 
delay_ms(500); 
PORTB = 0; // YEŞİL LED OFF 
delay_ms(500); 
PORTB = 4; // YEŞİL LED ON 
delay_ms(500); 
   } 
} 
 
PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile trafik ışığı uygulaması elektrik bağlantı 
şeması Şekil 4.3’de verilmiştir. 
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Şekil 4.3. Trafik ışığı uygulamasının mikrodenetleyici bağlantı şeması 
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BÖLÜM 5 

5. MİCRO C DİLİNDE ÖNİŞLEMCİ DİREKTİFLERİ 

5.1 Önişlemci (Preprocessor) 

Önişlemci, derleme işleminin bir parçasıdır. Derleme işleminin başında 
önişlemci devreye girer ve program gerçek anlamda derlenmeden hemen 
önce yapması gereken işlemleri kontrol eder. Önişlemci, program içerisinde 
“#” karakteri ile başlayan satırlarda verilen işlemleri gerçekleştirir. Diğer bir 
ifadeyle C programlama dilinde # karakteri ile başlayan satırlar, önişlemci 
direktifleri olarak kullanılmaktadır. Kısaca, önişlemci, kaynak dosyalarımızı 
alarak, verilen önişlemci direktiflerine göre yeni dosya oluşturan bir 
düzenleyici olarak kullanılmaktadır. Ön işlemcinin çalışma şekli; 

(stdio.h+benim.h+prog.c)  Önişlemci  C Derleyicisi AmaçKod 
şeklindedir.  

Ön işlemcinin kütüphaneden almış olduğu dosyaları C derleyecisinde 
düzenlediği program kodlarına dahil edilerek çalıştırılabilir bir kod haline 
getirmek için kullanılır [1].     

5.1.1  # Operatörü 

Mikro C programlama dilinde # karakteri ile başlayan satırlar, önişlemci 
direktiflerinin çalışması için kullanılır. Önişlemci bir satırda # karakterini 
gördüğü zaman o satırdaki görevin kendisine ait olduğunu anlar ve o satırda 
belirtilen işlemleri gerçekleştirir.  

#include  <stdio.h> 

Komut satırı ile # karakteri önişlemcinin devreye girmesini sağlar. Include 
komutunu gören önişlemci, derleme işlemi başlamadan hemen önce stdio.h 
(standart giriş/çıkış kütüphanesi) dosyasını bularak kodlarına dahil eder. 
Sonrasında ise, diğer satırları kontrol ederek işlemleri tamamlayarak derleme 
işlemine başlar. 

5.1.2 ## Operatörü 

## operatörü sözcüklerin birbirlerine bağlanması için kullanılır. Önişlemci ## 
komutu ile dizgecikleri birleştirdikten sonra kendi simgesini siler. ## 
operatörü genellikle tanıtıcıları oluşturmak için kullanılmaktadır. Aşağıdaki iki 
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örnekte ## operatörünün iki farklı kullanımı ile dizgeciklerin birleştirilmesi 
gösterilmiştir [1]. 

#define SPLICE (x,y) çağrısı x ## _ ## y ile , x_y şeklinde, 

#define SPLICE (CNT, 2) çağrısı ile cnt_2 şeklinde dizgecikler birleştirilmiştir. 

5.2 Önişlemci Direktifleri 

Direktif vermek günlük kullanımda talimat vermek, emretmek ve buyurmak 
anlamına gelmektedir. Micro C programında önişlemci direktifi olarak 
genellikle #define komutu ve #include komutları kullanılmaktadır. Mikro C 
programlama dilinde önişlemci direktifi olarak define komutu; sabit ifadeler, 
metotlar, sorgular ve makro gibi tanımlama işlemlerinde sıkça 
kullanılmaktadır [2]. Include komutu ise; programa genellikle başlık dosyası 
eklemek için kullanılmaktadır. Başlık dosyası, standart giriş çıkış işlemlerini 
içeren bir kütüphane olabileceği gibi, kendimize ait fonksiyonların bulunduğu 
bir dosya da olabilmektedir [3]. 

5.2.1 #define komutu 

Derleyici, programı derlerken define ifadesi yanında tanımlanmış olan sabiti 
programda yerleştirir ve o ifade yerine sabiti yerleştirerek programın 
derlenmesini sağlar [4]. Programda kullanılan sembolik isim atamaları, başta 
ana program olmak üzere bütün alt programlarda da kullanılmaktadır. Kısaca 
ifade etmek gerekirse tanımlama bütün fonksiyonlarda kullanılabilir [5]. 
Define komutu sadece değişken tanımlama işlemlerinde değil aynı zamanda 
sabit ifadeleri tanımlamada da sıkça kullanılmaktadır. Örneğin; 

#define PI 3.1415926 

Yukarıdaki komut satırı ile önişlemci, derleme başlamadan hemen önce tüm 
program içerisindeki PI ifadelerini ona karşılık gelen 3.1415926 ifadesi ile 
değiştirmektedir. 

Define komutu kullanılırken iki önemli unsura dikkat edilmesi gerekmektedir. 
İlk olarak tanım ile değer arasında sadece boşluk karakteri kullanılmalıdır. 
İkincisi ise Mikro C programlama dilinde program kodları yazılırken satır 
sonuna eklenen “;” işaretinin eklenmemesi gerekmektedir. Tanımlamaların 
hepsinde büyük harf kullanılması gerekmektedir. Aşağıda verilen iki örnek 
uygulama ile define komutunun kullanımı ifade edilmiştir.  
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#define yak button (&porta,3,100,1) 
int sayı=3, a, d=0, 
char hiz=234, 
void main ()   
{ 
  long deger=123456789; 
} 
#define komutu ile buton elemanın tanımlaması yapılmaktadır. (&, butonun 
bağlı olduğu port',3 'pin',100 'Butonun basılı tutulması gereken süre','lojik-1 
mi?lojik-0 mı? olduğunda aktifleştiği')  yazılarak buton tanımlaması yapılır[6]. 

PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile #define komutu ile ilgili uygulaması Mikro 
C kodları aşağıda verilmiştir. 

/* #define komutu uygulaması*/ 
#define led PORTB.B0    // PORTB.B0 ifadesine led elemanı 
atanır. 
#define butonA PORTB.B7  // PORTB.B7 ifadesine butonA elemanı 
atanır 
void main () 
{ 
 While (1) 
 { 
  while (butona==1)  
   { 
    Led=1; 
    Delay_ms(500); 
    Led=0; 
    Delay_ms(500); 
   } 
 } 
} 
Uygulamada ilk satırda define komutu kullanılarak PORTB.B7 ifadesi ile led 
kelimesi eşleştirilmiştir. Böylece tanımlama neticesinde birden fazla pin 
adlandırılmasına gerek kalmadan led, buton gibi elemanların aktif-pasif 
durumu program üzerinde kolaylıkla ifade edilmesi sağlanmıştır. Şekil 5.1’de 
uygulamanın mikrodenetleyici bağlantı şeması gösterilmiştir. 
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Şekil 5.1. 18F45K22 mikrodenetleyicinin elektrik bağlantı şeması 

5.2.2 # include komutu 

Önişlemci direktifi olan #include komutu dosyanın içeriğini mevcut kaynak 
dosyaya eklemektedir. Include komutu tanımlama işlemlerinin yanı sıra, (.h) 
ile ifade edilen kitaplık dosyalarını tanımlamak içinde kullanılmaktadır. 
Kütüphane başlık dosyaları açılı ayraçlar (< >) arasına alınarak 
tanımlanmaktadır. Include komutu önişlemcinin standart başlık dosyalarını 
sistem dizinleri arasında aramasını sağlamaktadır [7]. Örneğin; 
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#include <stdio.h>        

komut satırı ile Mikro C kurulum dizini altında stdio.h dosyasını bulunarak 
Mikro C’deki programa eklenmesi sağlanmaktadır. Mikro C kurulum dizininde 
yer almayan .h kütüphanelerinin programlama eklenmesi için < > 
karakterlerinin yerine “” çift tırnak işareti kullanılarak bilgisayar içerisindeki 
konumu verilmesi gerekmektedir[8].   

#include "c:\myfile.h\test.h" 
#include "header.h" // header dosyası çağırır 
Void main () 
{ 
void Led_yak (unsigned char sure) 
{ 
LED_TRIS = 0; // bu değişken header dosyasında belirtildi. 
LED=0; // bu değişken header dosyasında belirtildi. 
Vdelay_ms(sure*saniye); // bu değişken header dosyasında 
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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BÖLÜM 6 

6. DİZİLER  

6.1. Giriş 

C programlarında kullanılan tanımlı değişkenler belirli sayıdan fazla oldukları 
zaman, program kodları yazılırken problemler ortaya çıkmaktadır. Bu 
sorunları azaltmak için program yazılırken dizi kavramı kullanılmaktadır [1]. 
Dizi, aynı tip verilerin birbiri ardına tanımlanmasıdır. Diziler aynı tip verilere 
tek bir isimle erişmek için kullanılmaktadır. Bir dizinin bütün elemanları 
bellekte arka arkaya saklanır. Diziler kullanılarak, aynı isimle birden fazla 
değişkene erişilerek işlemler gerçekleştirilir [2].  

Dizi tanımlarken öncelikle short, char, int, float, double… gibi verinin türü 
belirtilmesi gerekmektedir. Akabinde dizinin adı ve en son olarak köşeli 
parantez ([]) ile dizinin eleman sayısı belirtilmelidir. Dizi içerisinde tanımlanan 
değişkenlerin veri türleri ile aynı olmalıdır. Örneğin; değişkenleri tanımlarken 
a1, a2, a3 … a300 gibi tek tek tanımlamak yerine int a[300]; olarak 
tanımlanarak 300 elemanlı bir dizi oluşturulmaktadır.  

Dizi elemanlarının tümü int veri türünde olmalıdır. Oluşturulan dizi 300 
elemandan oluştuğu için sadece dizi adını programda yazarak istenilen 
elemana ulaşılması mümkün değildir. Bu nedenle herhangi bir elemana 
ulaşmak için o elemanın dizideki sayısını da belirtmek gerekir. Örneğin dizinin 
birinci elemanı daima [0] indeksi ile çağrılmaktadır. Dizinin son elemanı ise 
(n-1) olarak elde edilmektedir. İndeks dizilerde değişken isminin (dizinin adı) 
atanmasının ardından köşeli parantez içerisinde belirtilen numara olarak 
ifade edilir.  

Diziler Mikro C programında tablo, matris ve veri depoları oluşturmada 
oldukça sık kullanılmaktadır. Mikro C programında diziler tek boyutlu ve çok 
boyutlu olarak tanımlanmaktadır. 
 
6.1. Tek Boyutlu Diziler 

Mikro C programlama dilinde aynı veri tipinden olan değişkenler tek bir isim 
altında toplanarak tek boyutlu diziler oluşturulmaktadır. Aynı veri türünden 
ve farklı isimlere sahip çok fazla sayıda değişken tanımlamak yerine, dizi 
bildirimi yapıp tek isim kullanarak aynı sayıda değişken tanımlamalıdır [1]. 

Tek boyutlu dizi tanımlarken; 

<Veri türü> <isim> [Eleman Sayısı] 
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Komut yapısı kullanılmaktadır. Bu gösterimde ilk olarak dizi elemanlarının 
bellekte depolanacağı verilerin tipi, bu elemanlara erişim yapılırken 
kullanılacak dizi adı ve son olarak köşeli parantezler içerisinde dizinin eleman 
sayısı belirtilmektedir [3]. 

Örneğin; 

short rakam[10]={63,6,91,79,102,109,125,7,127,111}; 

  0   1   2    3    4    5    6   7   8    9                    

Örnek kod satırındaki dizinin ilk indeksi 0’dır. İndeks sayısı 10 elemanlı bir dizi 
için 0’dan başlayıp indeks 9 ile sonlanmaktadır. Bununla birlikte dizinin son 
elemanının indisi dizinin eleman sayısının 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 tanımlanması yapıldıktan sonra, atama işlemcisini kullanarak diziye 
değer ataması gerçekleştirilebilmektedir [1].  

int a[50]; // int 50 elemanlı bir dizi oluşturulur. 

a[0] = 16; // Dizinin ilk elemanına 16 değeri atanır. 

a[17] = 52; // Dizinin 18. Elemanına 52 değeridir.  

int sayi[8]={0}; //Sayı dizisinin elemanlarını 0 yapar. 

Eğer bildirim esnasında ilk değer olarak atanan değerler dizinin eleman 
sayısından az ise dizinin diğer elemanları varsayılan olarak 0 değerini 
atanmaktadır. 

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

komut satırı ile bir tanımlama işlem gerçekleştirildiğinde dizi elemanlarının ilk 
değerleri;  

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

şeklinde gerçekleşmektedir.  

İlk değer ataması yapılan dizilerin bildirimleri esnasında dizi boyutunun 
yazılmasına gerek yoktur. Bu durumda derleyici program, dizinin boyutunu 
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diziye atanan değerlerin sayısından belirlenecektir. Böyle bir durumda dizinin 
bütün değerlerine atama yapılması gerekmektedir [4]. 

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

Dizinin tam sayı tipindeki bir değeri, bellekte 4 byte yer kaplarken 50 elemanlı 
bir dizi bellekte 200 byte yer kaplamaktadır. Aşağıdaki yer alan sıramatik 
program kodunda tek boyutlu bir dizi yapısı kullanılarak seven-segment bir 
displayin gösterimi hazırlanmıştır.  

#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 sıramatik uygulamasının elektrik bağlantı 
şeması Şekil 6.1’de gösterilmiştir. Ayrıca Şekil 6.2’de 7Segment display 
gösterimi verilmiştir. 
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Şekil 6.1. PIC18F45K22 mikrodenetleyici sıramatik devre şeması 

 

 
Şekil 6.2. Seven-Segment Display gösterimi 
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6.2. Çok boyutlu diziler 

Çok boyutlu diziler genellikle Mikro C programında matris tanımlamasında 
kullanılmaktadır. Çok boyutlu diziler daha çok satır ve sütunlar şeklinde 
oluşturulmuş veri kümelerindeki çok boyutlu bilgileri veya veri tablolarını 
saklamak için kullanılmaktadır. Matrisler iki boyutlu dizilerden oluşmaktadır. 
Dizi tanımlama esnasında ilk verilen indeks satırı ifade ederken, ikinci verilen 
indeks ise sütunu temsil etmektedir [5].   

Çok boyutlu dizinin tanımlanması; 

 <veri türü><isim>[satır][sütun][derinlik]…   

Şeklinde tanımlanmaktadır. Çok boyutlu bir diziyi tanımlarken, eleman 
değerini atamak mümkündür. Şekil 6.3’de int A[6][7]  dizisinin gösterimi 
verilmiştir.  

 

A  0 1 2 3 4 5 6 

0 𝐴𝐴[0,0] 𝐴𝐴[0,1] 𝐴𝐴[0,2] 𝐴𝐴[0,3] 𝐴𝐴[0,4] 𝐴𝐴[0,5] 𝐴𝐴[0,6] 

1 𝐴𝐴[1,0] 𝐴𝐴[1,1] 𝐴𝐴[1,2] 𝐴𝐴[1,3] 𝐴𝐴[1,4] 𝐴𝐴[1,5] 𝐴𝐴[1,6] 

2 𝐴𝐴[2,0] 𝐴𝐴[2,1] 𝐴𝐴[2,2] 𝐴𝐴[2,3] 𝐴𝐴[2,4] 𝐴𝐴[2,5] 𝐴𝐴[2,6] 

3 𝐴𝐴[3,0] 𝐴𝐴[3,1] 𝐴𝐴[3,2] 𝐴𝐴[3,3] 𝐴𝐴[3,4] 𝐴𝐴[3,5] 𝐴𝐴[3,6] 

4 𝐴𝐴[4,0] 𝐴𝐴[4,1] 𝐴𝐴[4,2] 𝐴𝐴[4,3] 𝐴𝐴[4,4] 𝐴𝐴[4,5] 𝐴𝐴[4,6] 

5 𝐴𝐴[5,0] 𝐴𝐴[5,1] 𝐴𝐴[5,2] 𝐴𝐴[5,3] 𝐴𝐴[5,4] 𝐴𝐴[5,5] 𝐴𝐴[5,6] 

Şekil 6.3. 6x7 boyutlu matrisin tanımlanması. 

 

Çok boyutlu dizilerde dizi elemanlarına ulaşmak için indeks numaraları 
kullanılmaktadır. Dizide dizinin boyutu kadar indeks numarası 
bulunmaktadır. Örneğin A çok boyutlu dizisinin 2. satır 3. sütununda ki 
elemanına ulaşmak için a[2][3] yazılması gerekmektedir [4].  
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 cokboyutlu[2][1]=4  

//2 x 1 boyutundaki dizinin 3.satır 2.sütun elemanın //değeri 
4 olarak atanır.    

a[0][1][0]=12;      //Üç boyutlu dizinin satır, sütun ve     
//derinlik gösterimi.     

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

// 4 satırı, 6 sütunu olan ve en fazla 24 eleman  

// içeren 2 boyutlu dizi adlı int dizisi tanımlandı. 

Float Boyut[3][3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9};   

//3x3 boyutundaki dizinin elemanları 

Dizi tanımlarken yukarıdaki gibi bir değer atama yapılırsa dizi elemanları 
Tablo 6.1’de görülen değerleri alacaktır.  

Tablo 6.1. 3x3 boyutlu bir dizinin satır ve sütun yerleşimi 
Boyu Dizi Elemanları Sütun 0 Sütun 1 Sütun 2 

Satır 0       1      2       3 

Satır 1       4      5       6 

Satır 2       7       8       9 

 

Girilen değerler sırasıyla belirtilen hücrelere atanır. Şekil 6.4’de görüldüğü 
gibi bilgisayar dizi elemanlarını hafızada arka arkaya gelen bellek hücrelerine 
saklanmaktadır [5,6].  

 
Şekil 6.4. 2 Boyutlu Dizinin Hafıza Yerleşimi 
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Dizi tanımlama yöntemlerinden bir diğeri ise kümele yöntemidir. Aşağıda 
verilen örnekte 3x3 boyutlu bir dizinin kümeleme yöntemi ile tanımlama 
işlemi gerçekleştirilmiştir.  

float boyut[3][3]={{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}}; 

3 satır ve 3 sütundan oluşan float tipinde çok boyutlu bir dizi oluşturulmuştur. 

6.3. Karakter dizileri 

Karakter dizileri Mikro C programında sözel kelime ve cümle gibi verileri 
saklamak için kullanılmaktadır. Dizi tanımlaması yapılırken veri türü olarak 
char [] tipi kullanılmaktadır [6]. Karakter dizileri tanımlanırken; 

char dizgi_değişkenin_ismi[boyut]; 

char a[7] = {'I','S','P','A','R','T','A'}; 

char a[8] = "ISPARTA"; //son eleman olarak ‘\n’         

// elemanı eklendiği için eleman sayısı bir fazla 
belirtilmektedir. 

Yukarıdaki örnekte ‘/0’ ifadesi null (boş karakter) adıyla adlandırılan değerdir. 
String ifadenin bittiği anlamına gelmektedir. Bir string genellikle harflerden 
oluşan karakter dizisini ifade etmektedir [7]. 

Girilen verileri bellekte saklayabilmek için yeterli büyüklükte bir dizi 
oluşturulması oldukça önemlidir. Örneğin; 

char cumle[20]; 

şeklinde yapılan bir tanımlamada kod satırı ile 20 elemanlı bir dizi 
oluşturularak her bir elemanın bir harfi temsil etmesi sağlanmaktadır. Bu 
değişkene değer atarken; 

cumle [] = “merhaba”;     şeklinde yazılabileceği gibi, 

cumle[0] = 'm' ; 

cumle[1] = 'e' ; 

cumle[2] = 'r' ; 

cumle[3] = 'h' ; 

cumle[4] = 'a' ; 

cumle[5] = 'b' ; 

cumle[6] = 'a' ; 

cumle[10] = '\n';       
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şeklinde değer ataması yapılabilmektedir.  

Değer atama işlemi;  

char cumle[]={'M','e','r','h','a','b','a','\n'};  

olarak da yapılabilmektedir.  

6.3.1. Karakterlerin hafızada saklanması 

Karakter dizilerinin hafızada saklanması ile tek bir karakterin hafızada 
saklanması arasında önemli bir fark vardır. Karakterler, hafızada ilgili 
karakterin ASCII kod karşılığı olarak yani bir tamsayı olarak saklanmaktadır ve 
1 byte yer kaplamaktadır. Dizilerin en son karakteri daima dizgi sonunu ifade 
eden NULL ya da ‘ \n ’ karakteridir. Bu karakterin kullanılmasıyla derleyici 
karakter dizisinin sona erdiğini göstermektedir. Böylece tek bir A harfi hafıza 
da karakter olarak saklandığında ASCII kod karşılığı olan 65 tamsayısı olarak 
saklanırken, A dizgisi iki karakter olarak; Bir A harfi bir de NULL karakteri 
olarak saklanmaktadır. Bu nedenle toplamda 1+1 2 byte yer kaplamaktadır 
[8].  
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BÖLÜM 7 

7. YEDİ PARÇALI GÖSTERGE (SEVEN SEGMENT DİSPLAY) İLE 0-99 SAYICI 
UYGULAMASI 

7.1. GİRİŞ 

Sayıcılar; zamanlayıcı sistemler, endüstriyel üretimde, depolamada ve daha 
birçok alanda kontrol ve süreç analizi için kullanılan cihazlardır. Sayıcı 
sistemler, sistem girişine gelen sinyalleri sayan sistemlerdir. Bu sistemler, 
ileri-geri sayabilen sistemler olarak çeşitlilik gösterirler. Sayıcı sistemler ile 
pekçok uygulama gerçekleştirilmektedir. Motor devir hız ölçme, peryot ve 
frekans ölçme v.b örnekler verilebilir [1]. Sayıcı sistemlerinde gösterge olarak 
7 segment led (7-parçalı sayısal Led) kullanılmaktadır. 

7 Segment Led diye adlandırılan displayler günlük hayatta birçok alanda 
kullanılmaktadır. Teknolojinin gelişmesine paralel olarak gelişimleri hızla 
artan seven segment displayler popüler olarak kullanılan elektronik devre 
elemanlarıdır. Seven segment displayler 1908 yılında icat edilmiştir. Seven 
segment yapısı üç adet yatayda ve dört adet dikeyde çubuk ledler ile 
oluşturulmuş 8 rakamını gösteren şekildedir[2,3]. İç yapıda bulunan çubuk 
LED lerin her birine segment adı verilmektedir. Seven segment göstergeler, 
sensör ve benzeri elemanlar tarafından toplanan verilerin 
mikrodenetleyicilerde işlenmesinden sonra somut olarak gösterilmesinde 
kullanılmaktadır. Seven segment displayler genelde zamanlama amacıyla 
kullanılan cihazlar, dijital saatler, kol saatleri, radyolar ve hesap 
makinelerinde sıkça kullanılmaktadır [4].  

7.2. Yedi Parçalı Gösterge (Seven Segment Display) 

Seven segment displayler, ledlerin parçalar halinde ışık vererek çalışması 
mantığına dayanan led tabanlı göstergelerdir. Seven segment display’ler 7 
tane led den oluşan ve elektronik devrelerde rakamlar (“0,1,2,3,4,5,6,7,8,9”) 
ve bazı karakterleri gösterebilmek için kullanılmaktadır. Şekil 7.1’ de seven 
segment gösterge elemanı verilmiştir. 
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Şekil 7.1. Seven segment gösterge elemanı 

Seven segment displayler, birbirinden bağımsız olarak çalışan yedi bölmeden 
oluşan elemanlardır. Seven segment displaylerde LED’lerin çok küçük hacimli 
olması, seven segment displaylerin boyutlarının da küçük olmasının en büyük 
nedenidir. Küçük hacimli LED’ler belirli ölçülerde bir eleman içerisinde 
toplanarak seven segment displayleri oluştururlar. Seven segment gösterge 
elemanının ölçü ve gösterge içerisindeki led bağlantıları Şekil 7.2’de 
verilmiştir. 

Şekil 7.2 Seven segment gösterge ölçü ve iç bağlantıları 

Seven segment displayler içerisinde bulunan ledlerin katotları tek bir bağlantı 
noktasında toplanmış ise “ortak katot display” olarak adlandırılmaktadır. 
Eğer, ledlerin anot bağlantıları tek bir noktada toplanmış ise bu displaylere 
“ortak anot display denilmektedir. Seven segment displaylerin her bir ledine 
harfler ile isimlendirme yapılmıştır. Ledler sırası ile [a, b, c, d, e, f, g ve dp] 
isimlerini almaktadır. Seven segment displaylerde bulunan yedi adet ledler 
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dışında birde sağ alt köşede nokta olarak kullanılan bir led daha 
bulunmaktadır. Bu led sayısal gösterimlerde ondalıklı sayıların 
gösterilebilmesi için kullanılmaktadır. Seven segment göstergelerde ortak 
olan ucun tek olması sorun oluşturabileceği için ve devre elemanı olarak 
kullanılırken kolaylık sağlaması amacıyla iki adet alt ve üstte olmak üzere pin 
bulunmaktadır.  

Ortak anot seven segment displaylerde ledlerin anot pinleri yani (+) uçları 
birbiriyle bağlantılıdır. Bu durumda gösterge üzerinde yanmasını istediğimiz 
led için gerekli uca GND sinyali verilmelidir.  Ortak katot displayler de sekiz 
(8) katot ucu ve iki (2) adet anot ucu olmak üzere 10 pin bulunmaktadır.  

Ortak katot seven segment displaylerde ledlerin anot pinleri yani (-) uçları 
birbiriyle bağlıdır. Bu durumda gösterge üzerinde yanmasını istediğimiz led 
için gerekli uca Vcc sinyali verilmelidir. Ortak katot displayler de  sekiz (8) tane 
anot ucu ve iki (2) adet katot ucu olmak üzere 10 pin bulunmaktadır. Ortak 
anot ve katot seven segment iç yapısı şeması Şekil 7.3’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 7.3. Ortak anot ve katot seven segment yapısı [5] 

Ledler belirli akımlarda ışık yayan elemanlardır. Seven segment göstergelerde 
led parlaklıkları uygulanan akım ile doğru orantılı bir şekilde artmaktadır. 
Ancak ledler belirli bir akım değerinden sonra sınır akım noktasına ulaşarak 
uygulanan yükü kaldıramaz ve yanarlar. Seven segment displaylerin akım 
korumalarının olmaması nedeniyle led üzerinden geçen akımın sınırda 
tutulması gerekir. Seven segment displaylerde akım koruması için pinler 
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üzerinde harici olarak dirençler bağlanmaktadır.  Şekil 7.4’de örnek olarak 
ortak anot gösterge ile direnç ve anahtar bağlantıları verilmiştir. 

 

Şekil 7.4. Ortak anot seven segment ve anahtar bağlantısı [4] 

Yukarıdaki şekilde verilen seven segment devresinde her bir pine anahtar ile 
direnç bağlanmıştır. Her bir anahtar bağlı olduğu ledi çalıştırmaktadır. 
Örneğin; seven segment göstergede 5 rakamını görüntüleyebilmek için [a, f, 
g, c ve d] ledlerinin yanması gerekmektedir. Ortak anot seven segment 
displayde GND sinyali giriş olarak kullanılmıştır. Ledlerin yanması için gerekli 
anahtarların bireysel olarak kapatılması gerekmektedir. Dolayısıyla display 
üzerinde istenilen ledlerin yanması için giriş pinlerine lojik 1 ya da lojik 0 
verilmelidir. Bu devrenin elektronik devre ile gerçekleştirilmesi pratik 
olmayan bir durumdur. Bu durumda seven segment displayleri çalıştırmak 
için kod çözücüsü ya da sürücüsü olarak bilinen belirli entegreler 
kullanılmaktadır. Bu entegreler ile seven segment üzerindeki istenilen led 
yakılabilir. Ayrıca daha fazla sayıda display aynı anda kullanılmak istenirse de 
7447 gibi entegreler kullanılmaktadır. Seven segmentlerde istenilen 
rakamları oluşturacak lojik bilgiler Şekil 7.5’de verilmiştir. 
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Şekil 7.5. Ortak katot display lojik tablosu 

Şekil 7.5’deki durum incelendiği zaman:  

• Display üzerinde 3 rakamını gösterecek ledlerin yanması için için 
seven segment displaye binary olarak "1111011" bilgisinin 
gönderilmesi gerekmektedir. 

• Display üzerinde 8 rakamını gösterecek ledlerin yanması için için 
seven segment display’e binary olarak "1111111" bilgisinin 
gönderilmesi gerekmektedir.           

• Display üzerinde 5 rakamını gösterecek ledlerin yanması için için 
seven segment display’e binary olarak "1011011" bilgisinin 
gönderilmesi gerekmektedir. 

Seven segment göstergelerde oluşan rakamların örnek görüntüsü şekil 7.6’da 
verilmektedir. 

 

Şekil 7.6. Seven segment örnek çalışma şekli 
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7.3. Sayıcı Devreleri 

Sayıcı devreler ardışık olarak belirlenen bir durumu giriş darbelerine bağlı 
olarak tekrarlayan devrelerdir. Sayıcı devreleri kontrol sistemlerinde, dijital 
ölçüm cihazlarında, zamanlama devrelerinde sıklıkla tercih edilmektedir. 
Sayıcılar asenkron ve senkron sayıcılar olmak üzere ikiye ayrılırlar.  

7.3.1.Asenkron Sayıcılar 

Asenkron sayıcılar dalgacık veya seri sayıcı olarak isimlendirilmektedir. 
Asenkron sayıcılarda bulunan flip-flopların tetiklemesi kendinden önceki flip-
flop çıkışına bağlıdır. Asenkron sayıcılarda bulunan flip-floplar Şekil 7.7’de 
gösterildiği gibi seri bağlanmaktadır. 

 

Şekil 7.7. bit (4 çıkışlı) asenkron sayıcı [6] 

Flip-floplarda bulunan Q çıkışlar sonraki flip-flop’un “Clock” ucuna 
bağlanmaktadır. Ancak bu durumun bir dezavantajı vardır, sayıcılarda 
yavaşlamaya sebep olmaktadır. Şekil 7.7’de devre altında bulunan grafiklerde 
flip-flopların pals sinyalleri verilmiştir. 

7.3.2. Senkron Sayıcılar 

Senkron sayıcılarda bulunan flip-flopların clock uçları birbirlerine bağlanmış 
şekildedir. Flip-flopların hepsi aynı anda clock palsi almaktadırlar. Şekil 7.8’de 
senkron sayıcı flip-flop devresi verilmiştir. 
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Şekil 7.8. 4 bit (4 çıkışlı) senkron sayıcı [6] 

 
Senkron sayıcıların asnkron sayıcılara göre daha karmaşık bir yapısı 
bulunmaktadır. Senkron sayıcılarda flip-flop’ların clock uçları birbirlerine 
bağlanmaktadır. Tüm clock uçlar aynı anda pals sinyali alabilmektedir. 
Senkron sayıcı devrelerinde pals sinyallerinin aynı anda alınması devreye hız 
avantajı sağlamaktadır. Şekil 7.8’ de devre altında bulunan grafikte flip-flop’ 
ların pals sinyalleri görülmektedir. 
  
7.4. MikroC ile Sayıcı Devresi Uygulaması 

PIC18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 sayıcı devresi gerçekleştirilecektir. 
Burada 0’dan başlayarak 99’a kadar sayma işlemi yapılacaktır. BUTON A ve 
BUTON B’yi B portunun, B7 (40) ve B5 (38) pinlerine 4.7 K veya 10K dirençler 
yardımıyla +5 volta çekerek pin girişlerini PULLUP yapılmıştır. Direnç 
kullanılmasının iki sebebi bulunmaktadır.  

• Butona basıldığında +5V ve GND nin kısadevre olmasını önleme, 

• Pinlerin rastgele giriş sinyalleri (gürültü) almasını önlemektir. 

PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 arası uygulaması Micro C kodları 
aşağıda verilmiştir. Ayrıca Şekil 7.9’da akış diyagramı verilmiştir. 
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Şekil 7.9. 0-99 sayıcı akış diyagramı 
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/* 0-99 Sayıcı Uygulaması */ 
#define  ButonA portD.B7 
#define  ButonB portB.B7 
void main () { 
TRISB=128; 
TRISD=128; 
PORTB=rakam[0]; 
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 sayı olarak alınır. 
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 ayarlandı.  
ANSELD=0; // PortD dijital ayarlandı. 
ANSELB=0; // PortB dijital ayarlandı. 
} 
PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile 0-99 sayıcı uygulamasının elektrik bağlantı 
şeması Şekil 7.10’da gösterilmiştir. Ayrıca Şekil 7.11’de 7Segment display 
gösterimi verilmiştir. 



 

78 MİKRODENETLEYİCİLER VE PROGRAMLAMA 

 

Şekil 7.10. 0-99 sayıcı devresi 

 

Şekil 7.11. İki haneli sayıların gösterimi 
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BÖLÜM 8 

8. MİKRODENETLEYİ TABANLI ANALOG SAYISAL DÖNÜŞTÜRME (ADC) VE 
SICAKLIK ÖLÇME VE KONTROL UYGULAMASI 

8.1. Giriş  

Sıcaklık, günlük hayatta karşımıza her alanında çıkan bir niceliktir. 
Hastalanınca ateş ölçemede, elektrik su ısıtıcısında sıcaklık ölçmede, ütünün 
ısı ayarlanmasında, fırınlarda yemeklerin pişirilmesinde, endüstride 
arabaların boyamasında, demirin ısıl işleminde vb. uygulamalarda sıcaklık 
ölçümü önemlidir [1-3]. Sıcaklık, ısı, basınç, ağırlık, nem oranı, ışık şiddeti, ses 
şiddeti gibi büyüklükler analog olarak değişirler [4]. 

Fiziksel bir büyüklük veri şekline dönüştürülürken analog işaret olarak 
adlandırılır. Bu analog işaretlerin algılanması ve değerlendirilmesi, ancak 
insanoğlu tarafından mümkünken bilgisayarlar ve mikroişlemciler tarafından 
mümkün değildir. Dijital sistemlerin dış dünya ile bağlantılarını sağlamak için 
ölçülen fiziksel büyüklüklerin dijital sistemin anlayabileceği sayısal değerlere 
dönüştürülmeleri gerekir. Analog bilgiyi sayısal değerlere dönüştüren 
elemanlara analog dijital çevirici (ADC Analog Dijital Converter) adı verilir [5] 
(Şekil 8.1). 

 

Şekil 8.1. Analog Sayısal Dönüşüm 

8.2. Analog Sayısal Dönüştürme (ADC)  

Elektronik analog elektronik ve sayısal elektronik olmak üzere ikiye ayrılır. 
Analog elektronik genellikle fiziksel ortamlardan veri toplamak amacıyla 
kullanılan sensörlerde sinyal dönüşümleri ve algılamada kullanılır. Sıcaklık, 
basınç, ışık şiddeti, nem gibi fiziksel değerlerin ölçülmesi, transdüserler 
yardımıyla elektrik gerilimlerine dönüştürülmesidir.  
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Sıcaklık ölçme işleminde PTC, NTC gibi direnç değişimine dayalı sıcaklık 
sensörleri kullanılır. Otomobil soğutma suyu sıcaklığı ölçümü (Hararet 
Sensörü), buzdolabı, klima gibi cihazlarda ntc kullanılır. NTC’de sıcaklık 
değişiminde direnç değişimi olur. Elektronik cihazlarda kullanabilmek 
amacıyla direnç değişiminin gerilime dönüştürülmesi gerekir. Şekil 8.2a’da 
seri bağlı direnç ile sıcaklık değerinin Vout olarak gerilime dönüştürülmesi 
gösterilmiştir.  

Şekil 8.2b’de LM35 sıcaklık entegresi kullanılarak sıcaklık değeri Vout olarak 
gerilime dönüştürülmüştür. Vout analog sinyal olup 0V (GND) Vs (+5v) 
arasında sıcaklığı bağlı olarak Vout gerilim değeri alır.  

(a) (b) 

Şekil 8.2. a) NTC sıcaklık sensörü     b) LM35 sıcaklık sensörü 

Analog sinyalleri mikrodenetleyiciler yardımıyla okumak ve ALU (Aritmetik 
mantıksal) işlemler yapabilmek için dijital sinyallere dönüştürülmesi 
gereklidir.  Sayısal sinyaller bit olarak tanımladığımız 1 ve 0 lardan oluşur. Bir 
bit yalnız başına elektrik devresinden akımın geçmesi (1) veya geçmemesi (0) 
olarak tanımlanabilir. Diğer bir ifadeyle devredeki led lambanın ışık vermesi 
(1), vermemesi (0) olarak tanımlanabilir.  

8 bit’in yan yana gelmesi ile oluşan ifadeye byte denir. Bu bölümde ADC 
dönüşümünü açıklamak için; LM35 sıcaklık sensörü ele alınmıştır. LM 35 
sıcaklık sensörü, ölçmüş olduğu sıcaklık değerini gerilime dönüştürmektedir. 
Dönüştürme işleminde her 1 ºC de 10mv luk bir gerilim artışı oluştur. Analog 



 

 83 

sinyalin dijital sinyale dönüştürülmesi için, ADC devreleri (ADC0804 vb) ile 
gerçekleştirilmektedir. Ancak bazı mikrodenetleyiciler de ADC dönüşüm 
işleminini gerçekleştiren dahili birimleri bulunmaktadır.  

Örneğin LM 35 Vout çıkışında ölçülen 235 mv, 235mv / 10mv = 23.5 ºC olarak 
sıcaklık değeri bulunur. Vout çıkışı 10’a bölünerek ortam sıcaklığı bulunur. 
Vout analog bir değerdir.  

Başka bir uygulamada, 235mv analog sinyalini, 10 bit ADC girişi bulunan 
mikrodenetleyici kullanarak dijital sinyale çevirme işleminde 
mikrodenetleyicinin A portunun A0 pini kullanılmıştır.  Mikrodenetleyiciye 
maximum ölçüm değeri için Vref sinyali vermektedir. Varsayılan olarak 5V = 
5000mV olarak kabul edilmektedir.  

• Ölçüm aralığımız 0V- 5000mV 
• Çözünürlük = 5000 / 1024 = 4.8 mV   ölçebileceğimiz en küçük 

değerdir. Bu değer kayan noktalı işlemler yapmamak için 5mv olarak 
almak işlemde kolaylık sağlamaktadır. 

• Dijital Sinyal= Analog Sinyal / Çözünürlük = 235mv / 5mv =48.9=50 
olarak bulunur.  

Şekil 8.3’de bazı değerin analog ve dijital değerleri verilmiştir. Ölçülebilen en 
büyük değer +Vref (5000mv) 2^10=1024’e karşılık gelmektedir.   

 

Şekil 8.3. LM35 sıcaklık sensörün analog ve dijital değerleri 

Şekil 8.4’de 0-5 Volt arası analog sinyalin sayısal sinyale dönüştürülmesi ve 
binary kodlanması gösterilmiştir. Örneğin, 3V analog sinyalin karşılığı 011 
dijital sinyal olarak kodlanmaktadır. Aradaki değerler çevirme işlemi sırasında 
kaybolur. Örneğin (3.5V) 
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Şekil 8.4. Analog ve sayısal sinyal ve kodlama 

8.3. Sıcaklık Ölçme Ve Kontrolü 

Sıcklık ve kontrol işlemlerine, sera sıcaklık ölçüm ve kontrolü, kalorifer kazanı 
sıcaklık ölçüm ve kontrolü, otomobil motor suyu sıcaklığı ölçüm ve kontrolleri 
gibi örnekler verilebilir. Aşağıdaki uygulamada LM35 sıcaklık ölçüm sensörü 
kullanılmıştır. Bu sensörün temel özelliği sıcaklık başına 10mv gerilim 
üretmesidir. Şekil 8.5’de LM23 pin bilgileri verilmiştir. Vout ölçülen sıcaklığın 
gerilim olarak çevirilir. 

 

Şekil 8.5. LM35 Sıcaklık Sensörü bağlantısı 
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8.4. PIC 18F45K22 Mikrodenetleyi İle Sıcaklık Uygulaması 

18F45K22 PIC Mikrodenetleyicide 1 adet 10 bit ADC(analog dijital 
dönüştürücü) bulunmaktadır. A portu A0, A1, A2, A3, A4, A5 pinleri kullanılır. 
B, C, D, E portları kullanılarak 30 ADC girişi kullanılabilir. PIC 18F45K22 
mikrodenetleyici ile LM35 sıcaklık sensörü ile termometre MikroC uygulama 
kodları aşağıda verilmiştir. 

/* 0-99 DERECE TERMOMETRE */ 
// ONLAR HANESİ PORTD abcdefi-->d0,d1,d2,d3,d4,d5,d6 
// BİRLER HANESİ PORTB abcdefi-->b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6 
#define ARTTIR PORTB.B7 
#define AZALT  PORTD.B7 
#define FAN    PORTC.B4 
// Rakam tanımları hexadecimal olarak verilmiştir. 
Short rakam[10] = {0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7C,0x07,0x67}; 
  short SET=20; // SET DEĞERİ 
  short onluk; 
  short birlik; 
  int oku; 
  int sicaklik; 
  short ayarla=0; 
void main() { 
  ANSELA=255; // A PORTU TÜMÜ ANALOG YAPILDI 
  ANSELB=0; // B PORTU TÜMÜ DİJİTAL YAPILDI 
  ANSELC=0; // C PORTU TÜMÜ DİJİTAL YAPILDI 
  ANSELD=0; // D PORTU TÜMÜ DİJİTAL YAPILDI 
  TRISB=128; // PORTB.B7 GİRİŞ DİĞER PİNLER ÇIKIŞ 
  TRISC=0; // PORTC ÇIKIŞ 
  PORTB=0; 
  PORTC=0; 
  TRISD=128; // PORTD.B7 GİRİŞ DİĞER PİNLER ÇIKIŞ 
  PORTD=0; 
  ADC_Init(); 
      while(1) 
   { //ayar bölümüne git 
          if((ARTTIR==1) && (AZALT==1)) 
            { 
              ayarla=1; 
              delay_ms(1000); //ayar bölümünden çık 
            } 
           while(ayarla) 
            { 
              if((ARTTIR==1) && (AZALT==1)) 
            { 
 
       ayarla=0;delay_ms(1000); //ayar bölümünden çık 
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        } 
  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 HANESİNİ HESAPLA 
     birlik=SET-onluk*10; // BİRLİK HANESİNİ HESAPLA 
     PORTB=rakam[birlik]; // SEGMENTE YAZDIRILMASI 
     PORTD=rakam[onluk]; 
 } 
  delay_ms(1000); 
  oku=ADC_Read(0); //A0 CH0 KANALINDAN ANALOG SINYAL OKU 
  oku=oku*5; // Giriş gerilimini hesapla 
  sicaklik=oku/10; //LM35 gerilim sicaklık dönüşümü  
  onluk=sicaklik/10; //ONLUK HANESİ RAKAMINI HESAPLA 
  birlik=sicaklik-onluk*10; //BİRLİK HANESİ HESAPLA 
  PORTB=rakam[birlik]; //RAKAMLARIN SEGMENTE YAZDIRILMASI 
  PORTD=rakam[onluk];  //KONTROL BÖLÜMÜ  
  if (sicaklik>=SET) 
    { 
    FAN=1; 
    } 
    else 
    { 
    FAN=0; 
    } 
} 
} 
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18F45K22 mikrodenetleyici kullanılarak ortam sıcaklığının LM35 sıcaklık 
sensörü ile okunması ve kontrolüne ait devre şeması Şekil 8.6’de verilmiştir. 

 

Şekil 8.6 LM35 sıcaklık ölçümü devre şeması. 

Burada, devre çalışması adım aşamaları aşağıda verilmiştir. 

• LM35 ortam sıcaklığını gerilim olarak Vout olarak çıkışa verir. 
• 18F45K22 nin A0 analog (ADC) girişinden Vout gerilimi okunarak 

sayısal (dijital) değere dönüştürülür. 
• Ölçüm sonucu led seven segmentlere 0-99 arasında yazdırılır. 
• Set (istenen ortam sıcaklığı) değeri A ve B butonları yardımıyla 

belirlenir. 
• Set ve ölçüm sonucu sürekli karşılaştırılarak, set değerini aşması 

durumunda soğutma fanı çalışır (Şekil 8.7). 
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Şekil 8.7. LM35 sıcaklık ölçüm ve kontrolü blok şeması 
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BÖLÜM 9 

9. MİKRODENETLEYİCİ İLE LCD TEXT 2x16 YAZI YAZDIRMA VE DİJİTAL SAAT 

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

LCD; Liquid Crystal Display kelimelerinin kısaltması “sıvı kristal ekran” 
anlamındadır. Bu kristal görüntülerin her birine piksel adı verilmektedir. Bu 
piksellerin birleştirilmesi ile de gerçek bir görüntü elde edilmektedir [1]. LCD, 
elektrikle kutuplanan sıvının, ışığı tek fazlı geçirmesi ve önüne eklenen bir 
kutuplanma filtresi ile de gözle görülebilmesi ilkesine dayanan bir görüntü 
teknolojisidir [2]. 

LCD paneller ilk olarak 1960’lı yıllarda kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde 
ise, Şekil 9.1’de görüldüğü gibi ekran üzerinde sadece harf ve rakamlar 
yazdırılabilir olduğu için genellikle basit elektronik devrelerde ve enerji 
kaynaklarının kısıtlı olduğu uygulamalarda (ölçme aletleri, saatler, sayaçlar, 
termostatlar vbg.) kullanılmaktadır [3]. 

 
Şekil 9.1. LCD Örnek Kullanım Alanları 

9.2. PIC Mikrodenetleyici ile LCD Kullanımı 

LCD panelleri, dijital gösterge (saat, tartı, kronometre, skorboard v.b) 
panellerinde ya da otomasyon sistemlerinde sensör verilerini (sıcaklık, basınç 
ve nem vb.) gözlemlemek için kullanılır [4]. Kullanılan LCD modelleri karakter 
ve satır sayısına göre ifade edilmektedir. Bunlar 16×1, 16×2, 32×2, 20×2, 
40×2, 128×64, 240×128 boyutlarında olmaktadır. Bunlar arasında robot 
projelerinde yaygınlıkla 2x16 boyutlarındaki LCD paneller kullanılmaktadır. 
Şekil 9.2’de16x2’lik bir LCD modülün şekli verilmiştir.  
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Şekil 9.2. 16x2 LCD Modül 

9.2.1. LCD Panel Bacakları ve Bağlantı Şekilleri 

LCD panellerin çoğunda tek sıra halinde 16 pin bulunur. Bu pinlerden ilk 14 
tanesi kontrol için son iki tanesi ise eğer varsa arka ışık için kullanılmaktadır 
[5]. 

VSS: LCD panelin şase ucudur. Şase bağlantısı Vss ucu ile 
gerçekleştirilmektedir.  

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

VEE veya V0: LCD panelin kontrast ayarının yapıldığı ucudur. Bu kısma bir 
potansiyometre bağlanarak ekranın ışık ayarı yapılmaktadır. 

RS: Regester Select ifadesinin kısaltılmış halidir. Bu data ucu ile 
denetleyiciden gönderilen bilgilerin hangi port ile göndereceği belirlemede 
kullanılmaktadır. 

RW: Read Write ifadesinin kısaltılmış halidir Gönderilen bilgilerin yazıldığı 
data ucudur. Bu bacak bağlantısı yardımı ile LCD panele yazılacak karakterler 
gönderilmektedir. 

E: Denetleyici ile LCD panel arasında bir veri alış verişi gerçekleştirileceği 
zamanda denetleyici Enable bacağının bağlı olduğu portu aktif konuma 
getirerek veri transferini sağlamaktadır. 

D0/D7: Bu uçlar veri uçlarıdır. 

BLA: Bu arka ışıklandırmanın +5 volt için anot ucudur. 

BLK: Bu arka ışıklandırmanın katot ucudur. Toprağa bağlanmalıdır. 
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9.3. Mikrodenetleyici ve LCD Bağlantısı 

Mikro C programında LCD display kullanırken, LCD display pinlerinin 
mikrodenetleyicinin hangi pinlerine bağlanacağı doğru bir şekilde 
tanımlanması oldukça önemlidir. Bu tanımlamalar yapıldıktan sonra Mikro C 
Kütüphanesi kullanılarak gerekli LCD komutları işleve alınmaktadır [6]. 

İlk olarak LCD’nin D0 ve D7 arasındaki veri uçları PIC18F45K22 
mikrodenetleyicisinin D portuna bağlanır ve bit olarak tanımlanır. Bu bağlantı 
yapısı istenildiği gibi değiştirilmesi mümkündür.  Şekil 9.3’de PIC18F45K22 
mikrodenetleyici ile 2x16’lık LCD ekranının bağlantısı şeması verilmiştir.  

 
Şekil 9.3. PIC 18F45K22 mikrodenetleyici ile LCD bağlantı şeması  

Pinlerin tanımlanmasının ardından aynı işlem tris(yönlendirme) kaydedicileri 
için de tanımlama bit olarak tekrarlanması gerekmektedir.  

 

 

 

//LCD Ekran Port Bağlantı Numaraları 
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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 Yönlendirilmesi  

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 Kütüphanesi 

Micro C programı genel kullanımlı LCD paneller (HD44780 uyumlu 
denetleyicilerle) ile haberleşmek için (4-bit ara birimli) bir kütüphane 
oluşturmuştur [7]. Bu kütüphane kullanımı esnasında dikkat edilmesi gereken 
iki nokta vardır; ilk olarak kütüphane işlevlerinden biri kullanılmadan önce 
LCD’nin bağlandığı portun çıkış olarak ayarlanması gerekmektedir. Bir diğeri 
ise LCD portu başlangıç konumuna getirilmelidir [8]. 

 
9.4.1. Kütüphane İşlevleri 

i. Lcd_Init 

void Lcd_Init (char *port); 

LCD displayi kullanıma hazır hale getirir ve PIC mikrodenetleyicisinin tanımlı 
pinlerine bağlı LCD modülünü başlatmak için kullanılır. 

Kullanımı şekli ise Lcd_Init(); şeklindedir.  
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ii. Lcd_Out 

void Lcd_Out (char row, char col, char *text); 

LCD’nin belirtilen satır ve sütununa girilen metni yazdırmak için kullanılan 
komuttur. Hem karakter dizileri hem de karakter dizi değişmezleri metin 
olarak aktarabilmektedir. 

Kullanımı şekli: Lcd_Out (1, 3, “merhaba”);  “merhaba “ yazısını LCD ekranın 
1. satır ve 3. karakterden itibaren yazdırmamızı sağlar. 

iii. Lcd_Out_Cp 

void Lcd_Out_Cp ( char * text); 

Geçerli imleç konumunda LCD’ye metin yazdırır. Hem string değişkenleri hem 
de değişmezler metin olarak aktarabilmektedir. 

Kullanımı şekli: Lcd_Out_Cp(“buradayım!”); şu anki imleç pozisyonuna 
“buradayım” yazdırmamızı sağlar. 

iv. Lcd_Chr 

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

Belirtilen konumda LCD’ye karakter yazdırır. Hem değişkenler hem de 
değişmezler bir karakter olarak aktarabilmektedir. 

Kullanımı şekli: Lcd_Chr (2, 3, ’i’);   “i” karakterini 2. satır, 3. 
karakterden başlayarak yazdırmamızı sağlar. 

v. Lcd_Char_Cp 

void Lcd_Char_Cp (char character); 

Karakteri LCD’ye imleç pozisyonundan başlayarak yazar. Hem değişkenler 
hem de değişmezler character olarak aktarabilmektedir. 

Kullanımı şekli: Lcd_Char_Cp(‘e’); “e” karakterini imlecin bulunduğu yere 
yazdırmamızı sağlar. 

vi. Lcd_Cmp 

void Lcd_Cmp(char command); 

Komutu LCD’ye gönderir. Önceden tanımlanmış sabitler işleve 
aktarılabilmemizi sağlamaktadır. 

Kullanımı şekli: Lcd_Cmp(LCD_CLEAR); LCD’ye ekranını temizle komutu 
göndermek için kullanılmaktadır. 
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9.4.2. LCD Sabit Fonksiyonları 
LCD sabit fonksiyonları ve bu fonksiyonların görevleri şu şekildedir.  

_LCD_FIRST_ROW  //İmleci 1. satıra taşımaktadır. 

_LCD_SECOND_ROW //İmleci 2. satıra taşımaktadır. 

_LCD_THIRD_ROW  //İmleci 3. satıra taşımaktadır. 

_LCD_FOURTH_ROW //İmleci 4. satıra taşımaktadır. 

_LCD_CLEAR    // Ekranı temizle komutu verir. 

_LCD_RETURN_HOME // İmleci başlangıç konumuna getirir. 

_LCD_CURSOR_OFF   //İmleci kapatmaktadır. 

_LCD_UNDERLINE_ON //İmlecin altını çizkomutu vermektedir. 

_LCD_BLINK_CURSOR_ON //İmlecin yanıp-sönme işlemi 

_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT //Display data RAM değişmeden imleç sola 
taşınır. 

_LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT //Display data RAM //değişmeden imleç 
sağa taşınır. 

_LCD_TURN_ON //LCD ekranı aç komutudur.  

_LCD_TURN_OFF //LCD ekranı kapat komutudur. _LCD_SHIFT_LEFT 
//Display data RAM değişmeden ekran sola kayar. 

_LCD_SHIFT_RIGHT//Display data RAM değişmeden ekran sağa kayar. 

Aşağıdaki uygulamada, LCD’nin birinci satır ve birinci sütununa “2x16 LCD” 
ifadesi ikinci satır ve birinci sütununa ise “Mikro C” ifadesini yazdırmak için 
örnek hazırlanmıştır.  

/* LCD Uygulaması */ 
sbit LCD_RS at RB0_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 TRISB0_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 hazırlandı 
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // ekrandaki imleci kaldırır.   
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);     //LCD ekranını temizler. 
Lcd_Out(1,1,"2x16 LCD"); //1 satır ve 1.Sütundan yazdırır. 
Lcd_Out(2,1,"Mikro C");  //2.satır ve 1.sütundan yazdırır. 
} 
 

MikroC uygulama kodu sonrasında 2x16 LCD üzerinde Şekil 9.4’de 
gösterilmiştir. 

 
Şekil 9.4 2x16 LCD MikroC yazımın gösterimi 

Aşağıdaki örnek uygulamada LCD dijital saat uygulaması MikroC kodları 
verilmiştir.  

/* LCD ile dijital saat uygulaması */ 
char txt1[]="MERHABA DUNYA"; 
char txt2[]="HELLO WORD"; 
char txt[5]; 
// LCD Tanımları 

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; 
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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 DEĞİŞKENLERİ 
short san=0; 
short dak=0; 
short sat=0; 
void main() { 

ANSELD=0; 

LCD_Inıt(); 
LCD_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD EKRANINI SİL 
LCD_CMD(_LCD_CURSOR_OFF); // KURSÖR İPTAL 
 
LCD_Out(1,1,txt1); 
LCD_Out(2,1,txt2); 
Delay_ms(2000); 
LCD_Cmd(_LCD_CLEAR); 

while(1) 
{ 
ByteToStr(san,txt); // Saniye değiş. karaktere dönüştürür. 
LCD_Chr(1,7,txt[1]); // 1. satır 7. sütuna yazar. 
LCD_Chr(1,8,txt[2]); // 1. satır 8. Sütuna yazar. 
if(san>59){dak=dak+1; san=0;}//san>59 büyükse 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+1; 
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MikroC uygulama kodu sonrasında 2x16 LCD üzerinde Şekil 9.5’de 
gösterilmiştir. 

 
Şekil 9.5. LCD üzerinde dijital saat gösterimi 
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BÖLÜM 10 

10. MİKRODENETLEYİCİ İLE SERİ PORT İLE HABERLEŞME 

10.1. Seri Haberleşme   

Haberleşme sistemlerin birbirleriyle eş zamanlı(senkron) veya eş 
zamansız(asenkron) olarak bilgi alışverişinde bulunmasıdır. Veri iletimi seri 
veya paralel olarak gerçekleşebilir. Seri iletişim paralel iletişime göre daha 
basit ve az donanım, veri hattı gerektirmektedir. Bu yüzden seri haberleşme 
daha fazla kullanılan bir iletişim yöntemidir. Analog olarak sayısal haberleşme 
yapmak, bilginin güvenli ve hızlı şekilde iletilmesi bazı sorunlara yol açtığı 
için seri veri haberleşme standartları RS-232 ve RS-485 geliştirilmiştir. Şekil 
10.1.’de gösterildiği gibi seri haberleşmede bilginin iletimi tek hat üzerinden 
bitlerin sırasıyla bir zaman aralığında alıcı ve verici arasında gönderilmesiyle 
gerçekleşmektedir [1-3].  

 
Şekil 10.1. Seri haberleşme bitlerin gösterimi 

Seri haberleşmede iki yöntemle veri iletimi gerçekleşebilir. Bunlar eş 
zamanlı(senkron) veri iletimi ve eş zamansız(asenkron) veri iletimidir. 
Senkron veri iletiminde alıcı ve verici arasındaki iletişimde zamanlama ve veri 
kanalı olmak üzere iki kanal vardır. Gönderici alıcıya iletişimin başlaması için 
bir karakter gönderir. Eğer alıcı gönderilen karakteri okursa iletişim başlar ve 
veri gönderilir. İletişim veri gönderilene kadar devam eder. Asenkron veri 
iletiminde ise iletişim herhangi bir anda olabilir ayrı bir zamanlama kanalı 
yoktur. Veri gönderilmediği zaman hat boşta kalır ve buda senkron veri 
iletimine göre asenkron iletişimin daha yavaş olduğunu gösterir. Asenkron 
iletişimde Şekil 10.2.’de gösterildiği gibi veri iletiminin başladığını alıcıya 
bildiren başta başlangıç (start) biti (0 biti) ve sonda iletişimin bittiğini bildiren 
dur (stop) biti (1 biti) iletilen veriyle birlikte gönderilir [4-5].  
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Şekil 10.2. Asenkron veri iletimi 

Seri haberleşmede kullanılan terimler aşağıdaki gibidir: 

i. İletişim Hızı (Baud Rate): Seri iletişimde alıcı ve verici arasındaki verinin 
iletim hızını belirler. Saniyede gönderilen bit sayıdır. Birimi bit/saniyedir. 

ii. Başlangıç Biti (Start Byte): Seri iletişimde gönderilen veriden önce 
gönderilen iletişimin başlangıcını belirleyen bittir. 

iii. Veri Uzunluğu: Gönderilen verinin uzunluğunu belirler. Veri miktarı 5-9 bit 
arası olabilir fakat genellikle 8 bit uzunluğundadır. 

iv. Eşlik Biti (Parity Byte): İletişim sırasında hatayı bulmak için kontrol olarak 
kullanılan bittir. 

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

 

10.2. RS-232 Seri İletişim Protokolü 

RS-232 cihazlarla bilgisayarın haberleşmesinde, test cihazları ve kontrol 
devrelerinde yaygın olarak kullanılan seri haberleşme protokolüdür. Seri 
haberleşme protokolü olan RS-232 ile veri bilgisi iletimi gönderilen bitlerin 
aynı hat ile sırasıyla gönderilmesiyle gerçekleşir. Gönderilen her bir bitin belli 
bir zaman aralığında gönderilmesi gerektiğinden her bir bit 1 ms sürede 
gönderilir buda bize her bitin voltaj aralığını göstermiş olur. RS-232 
konnektöründe seri olarak gönderilen veri ASCII kodlaması olarak 8 bitlik 
karakterler halinde iletilir. Böylelikle 8 bitlik bir ASCII kodu 8 ms süre ile 
gönderimi sağlanmış olmaktadır [7-9]. 

İki cihaz arasında bilgi alışverişinde iletişimin sağlanması üç hat kullanılarak 
gerçekleşmektedir. Bunlar bilgiyi göndermek, bilgiyi almak ve toprak hattı 
olarak adlandırılmaktadır. RS-232 ile bilgisayar haberleşmesinde TxD 
(Transmit Data), RxD (Receive Data) pinleri kullanılarak veri gönderme ve 
alma işlemi gerçekleştirilir. Mikrodenetleyicilerde hat sinyalleri 0V ve 5V 
olmaktadır. Fakat RS-232 konnektörü haberleşmesi için -12 ve +12 V 
değerlerinde gerilim sağlanması gerekmektedir. Bundan dolayı 
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mikrodenetleyici ile bilgisayar arasında iletişim sağlanabilmesi için gerilim 
dönüştürücüler kullanılır. Bunlardan en yaygın olarak kullanılan MAX232 
entegresidir [2,10]. 

RS-232 konnektörü bilgisayar ile haberleşmesi esnasında maksimum 20 kbps 
veri iletim hızında, 15 metre mesafeye kadar haberleşme imkânı 
sunmaktadır. İletişim alıcı ve verici arasında iki hat (RX/TX) üzerinden 
gerçekleşmektedir. Genel olarak veri iletimi için D tipi konnektörler 
kullanılmaktadır. Bunlar 9 ve 25 pin bağlantılı konnektörlerdir. D tipi 9 pinli 
dişi konnektör (DB-9) yaygın olarak kullanılmaktadır. Birbirleri ile haberleşme 
sağlayan cihazların RS-232 konnektörlerde bulunan 2 nolu (RxD) ve 3 nolu 
(TxD) pinleri çapraz olarak bağlantıları yapılmaktadır. 5 nolu (GND) pinleri ise 
düz olarak bağlanmaktadır. Şekil 10.2.’de konnektör uçları gösterilmektedir 
[2,11-14].  

 
PİN YÖN SİNYAL 

1 Giriş (IN) Veri Taşıyıcı (DCD) 
2 Giriş (IN) Veri Alma (RxD) 
3 Çıkış (OUT) Veri Gönderme (TxD) 
4 Çıkış (OUT) Veri Terminali Hazır (DTR) 
5 Toprak (GND) Toprak Hattı (GND) 
6 Giriş (IN) Veri Hazır (DSR) 
7 Çıkış (OUT) Veri Alımına Hazır (RTS) 
8 Giriş (IN) Veri Alımı Kabul (CTS) 
9 Giriş (IN) Sinyal Algılanması (RI) 

Şekil 10.3. Seri port konnektör pinleri [15] 
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10.3. Seri Haberleşmede UART Kullanımı 

UART (Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter) seri haberleşme 
protokolü asenkron paralel ve seri veri dönüşümlerinde kullanılmaktadır. 
UART RS-232, RS-422 ve RS-485 haberleşme protokollerini desteklemekte ve 
MCU’dan PC’ye veya PC’den PC’ye veri haberleşmesi sağlamaktadır. UART 
haberleşmesi TX, RX, VCC ve GND sinyalleriyle kontrol edilmektedir [16,17]. 
UART haberleşmesi sırasında iletim hızı gönderilen verinin alıcı tarafından 
doğru alınabilmesi için belli olması gerekmektedir. Yaygın iletim hızları 4800, 
9600, 19200, 57600, 115200 bit/saniyedir. Örneğin 57600 bps, saniyede 
57600 bit veri gönderildiğini göstermektedir [18]. 

UART ile asenkron seri haberleşme 3 farklı iletişim yöntemi ile 
gerçekleşmektedir. Bunlar tam-çift yönlü, yarı-çift yönlü ve tek yönlü 
iletişimlerdir. İletişimde aynı anda iki cihaz arasında bilginin alınıp ve 
gönderilmesiyle tam-çift yönlü, cihazlardan sadece birinin veri alması veya 
gönderilmesiyle yarı-çift yönlü ve tek taraflı olarak verinin iletimi ile tek yönlü 
iletişim gerçekleşmektedir [19]. Alıcı ve gönderici arasında veri iletimi 
başlangıç biti ile başlamakta, gönderilecek olan 5-9 bit ve iletişim sırasındaki 
hata kontrolü için eşlik bitiyle devam etmektedir. Eşlik biti her zaman 
kullanılmayabilmektedir. Veri paketi başlangıcını ve sonunu işaretlemek için 
ise bir veya iki durdurma biti ile gönderilmektedir [20]. Başlangıç biti 0(low), 
durdurma biti 1(high) dir. Verinin gönderilmediği yani TxD boş durumda 1 
olduğundan verinin geldiği 0 biti ile anlaşılmaktadır. Başlangıç bitinden sonra 
gönderilmek istenen veriler iletişim hızı bit/saniye olarak gönderilmektedir. 
Alıcı, durdurma biti yani 1 aldığında ise gönderilen çerçevenin anlamlı 
olduğunu anlayıp veriyi işlemektedir [21]. 

UART veri gönderme ve alma işlemlerinde mikroişlemci ile haberleşme 
sırasında gönderici paralel verileri alıcıya gönderme yaparken seri olarak 
dönüşüm gerçekleştirmekte ve bu veriyi art arda göndermektedir. Alıcı veriyi 
RS-232 kanalından alırken ise paralel veriye dönüştürür ve mikroişlemciye 
ileterek iletim sağlanmaktadır [22].  

UART modülü kullanılarak yapılan veri gönderme işleminde, gönderici 
tarafından alıcıya paralel olarak iletilecek veriler Şekil 10.4’de gösterildiği gibi 
seri veriye dönüştürülüp iletimi art arda gerçekleştirilmektedir.  Alıcı, veriyi 
RS-232 kanalından alırken ise Şekil 10.5’de gösterildiği gibi veriyi paralel 
veriye dönüştürerek mikroişlemciye iletmektedir [19-24]. 
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Şekil 10.4 UART Veri Gönderme [24] 

 

Şekil 10.5 UART Veri Alma [24] 

Terminal programından ilk olarak port seçimi yapılır. Port seçimi yapıldıktan 
sonra Baud Rate (Saniyede Veri Gönderim Oranı) değeri ayarlanmalıdır. Baud 
Rate oranı MikroC derleyicisinde kullanılan değerle aynı seçim yapılarak 
verilerin aktarması doğru orantılı olarak gerçekleşmesi sağlanmalıdır. Şekil 
10.6’da görüleceği üzere ASCII kodlar tanımlanmış ve MikroC kodu 
yüklenmiştir. Daha sonra yüklenen kodlar üzerinden Send (Gönder) kısmında 
kutucuğa istediğimiz harfin ASCII kodunu girerek karşı tarafa(alıcı) gönderme 
yaparak karşılık gelen harf gösterilmektedir. 

 

Şekil 10.6 MikroC Usart Terminal 
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Şekil 10.7’de PIC18F45K22 mikrodenetleyici ile RS-232 devre şeması 
verilmiştir. Devrede PIC18F45K22 mikrodenetleyicinin, Max232, RS-232 ve 
PC ile bağlantısı verilmiş olup bağlantı pinleri gösterilmektedir. PC ile PIC RS-
232 konnektörü ile bağlı olduğunda UART üzerinden veri değişimi mikroC 
derleyicisi ile yapılabilmektedir [23]. 

 

  
Şekil 10.7. PIC18F45K22 ile RS-232 Bağlantı Devresi [23] 

Uygulamada RS-232 haberleşme protokolü ile PC ve mikrodenetleyici 
arasındaki veri alışverişi seri terminal (UART) aracılığı ile gözlemlenmesi 
gösterilmiştir [24]. 
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char drx;  //RS-232 üzerinden okunan datayı saklar 
void main() { 
ANSELB = 0;      //Port B dijital olarak ayarlandı 
ANSELC = 0;      //Port C dijital olarak ayarlandı 
UART1_Init(9600);  //İletim hızı(baud rate) 9600 ayarla 
Delay_ms(100); 
UART1_Write(10);  //Alt satıra geçer 
UART1_Write(13);  //(line feed) 
UART1_Write_Text("*****Start*****");     
UART1_Write(10);  //Alt satıra geçer 
UART1_Write(13);  //(line feed) 
while (1) {  
if (UART1_Data_Ready()) {   //Eğer veriler alınırsa 
drx=UART1_Read();           //Alınan verileri oku 
UART1_Write(drx); //UART ile drx veri gönder  
} 
}   
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BÖLÜM 11 

11. MİKRODENETLEYİCİ İLE PWM KONTROLÜ  

11.1. GİRİŞ 

Mikrodenetleyici, giriş ve çıkış birimlerini içerisinde bulunduran ve tek bir 
çipte barındıran bütünleşik elektronik elemandır [1].  Mikrodenetleyiciler 
mevcut girişleri ile dışarıdan gelen bilgiyi analog veya sayısal olarak hafızasına 
alan, bu bilgiyi gömülü yazılım ile derleyen ve sonucunda anlamlı çıkış elde 
eden bilgisayarlardır. Sinüs dalgası olarak iletilecek olan analog sinyalin 
sayısal sinyale dönüştürülmesi için farklı modülasyon yöntemleri vardır. 
Mikrodenetleyici ile darbe genlik modülasyonu (Pulse-Width-
Modulation/PWM) yöntemi, analog devrelerin dijital çıkışlarla kontrolünde 
kullanılan önemli bir tekniktir [2]. 

 
11.2. Analog ve Sayısal Sinyaller 
Analog (örneksel) sinyaller; sinüs eğrisi gibi dalgalı ve sürekli olarak değişen 
sinyallerdir. Analog sistemlerde sinyaller belirli değerler arasında genlik, 
frekans ve faz parametreleri değiştirilerek sonsuz değer alabilirler. Analog 
sinyaller bu özelliği ile sayısal sinyallerden ayrılır. Sayısal(dijital) sinyaller açık 
ve kapalı değerler arasında belirlenmiş sonlu değerleri alabilirler. Şekil 
11.1’de analog ve sayısal sinyaller gösterilmiştir [3-4]. 

      

 
a)                          b) 

Şekil 11.1 Sinyal Çeşitleri a) analog sinyal b) dijital sinyal 
 
Şekil 11.2’de gösterildiği gibi mikrofon sesinin analog sinyale dönüştürürken 
sinyal zayıf olacağından yükselteç kullanılarak yükseltilmiş ses işaretine 
dönüştürülmesi bu şekilde kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Ayrıca şekil 
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11.3’de ise sayısal bir verinin işlenmesi gösterilmiştir. Sayısal veri ilk önce 
dijital-analog dönüştürücü ile analog sinyale çevrilerek yükselteçle sinyal 
güçlendirilmektedir [5-6].  

 

Şekil 11.2 Analog İşaretin İşlenmesi 
 

 

Şekil 11.3 Sayısal İşaretin İşlenmesi 

Mikrodenetleyiciler kendi bünyesinde analog bir değerin işlenebilmesi için 
Analog Dijital Dönüştücü (ADC) ve analog sinyale dönüşütürlmesi için Dijital 
Analog Dönüştürücüye (DAC) ihtiyacı vardır. Sinüs dalgası olarak iletilecek 
olan bilginin sayısal iletim ortamına adapte edebilmek için farklı modülasyon 
yöntemleri vardır. Bu yöntemlerden biriside PWM’dir [7]. 
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11.3. Darbe Genişliği Modülasyonu (PWM) 

PWM açılım olarak Darbe Genişliği Modülasyonu anlamına gelmektedir.  
PWM analog devrelerin dijital çıkışlarla kontrolünde kullanılan önemli bir 
tekniktir. PWM yöntemi, güç kontrolü ve dönüşümü olmak üzere birçok farklı 
uygulamada kullanılmaktadır [8]. PWM sinyal işleme ve iletimi gibi daha fazla 
elektronik alanlarda uygulanmaktadır [9]. PWM tekniğinde çıkış akımına 
dayanarak güç kontrolü anahtarlama ile sağlanmaktadır [10]. PWM 
tekniğinin asıl gayesi kare dalga üretmek ve çıkışta istenilen dalganın yapısını 
kanal üzerinde çeşitli ayarlamalarla belirlemektir [11]. PWM tekniğinde 
karşılaşılan görev döngüsü “Duty Cycle” kavramı yapılan işlemin periyodunu 
gösterir [12]. Devredeki dalganın genliği görev döngüsü boyutuyla orantılıdır 
[9]. PWM sinyali ile belirli aralıklarda sinyalin açık durumunda +5V ve kapalı 
durumda ise 0V gönderilerek ortalama gerilim değiştirilir [12]. Şekil 11.4’ de 
gösterilen Darbe Genişlik Modülasyonunda 0-5V değerinde gerilime sahip 
sinyalin ortalama gerilimini değiştirerek çıkışta bu aralıktaki gerilimler elde 
edilmektedir. PWM darbe genliklerini değiştirerek çıkışta istenilen sinyali 
kontrol eder [13].  Dalganın genliği görev döngüsü DC-AC dönüştürücüler 
PWM metodu ile kontrol edilebilir [14].   

 

Şekil 11.4 PWM (Darbe Genlik Modülasyonu) dalga şekilleri 
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PIC içerisinde olan CCP modülü compare (karşılaştırma), capture (yakalama) 
ve PWM bölümlerinden oluşan bir modüldür. CCPx pininden 10 bit 
çözünürlükte PWM çıkış sağlanır. CCPx biti 1 olduğunda PWM modu etkin 
olurken bit 0 olduğunda CCPx kullanım dışı olmaktadır. PWM modundayken 
işlem yapılabilmesi için TRISC<2> biti çıkış olarak konumlandırılmalıdır. Şekil 
11.5’de PWM modunun blok diyagramı verilmiştir. PIC ile PWM sinyali 
üretilirken PWM periyodu PR2 değerine yazılır. PWM periyodu TMR2 ve PR2 
değerlerinin eşit oluncaya kadar geçen süredir. Periyot PR2 kaydedicisine 
yazıldıktan sonra TMR2 temizlenir ve CCPx pini set edilir. Akabinde PWM 
sinyalinin görev döngüsü değeri CCPRxL’den CCPRxH’a yüklenir [5,28]. 

 

Şekil 11.5 PWM modu blok diyagramı 
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11.4. MikroC Programlama PWM Kütüphanesi 

MikroC derleyicisinin PWM kütüphanesi PWM metodunun uygulamasını 
kolaylaştırmaktadır. PWM kütühanesi bize 4 adet fonksiyon sunar.  Bunlar 
PWM1_Init(), PWM1_Start(), PWM1_Set_Duty() ve PWM1_Stop() dur. 

i. PWM1_Init() 
PWM1_Init(frekans) şeklinde girilen frekans değeri PWM dalgasının çalışma 
frekansını belirler. Frekans parametresi Hz cinsinden istenen frekanstır. 
Sayısal bir sabit olmalı, değişken olmamalıdır. Örneğin; 
PWM1_Init(5000);  5 kHz, 
PWM1_Init(10000); 10 kHz PWM oluşturur. 
 
ii.PWM1_Start() 
Bu fonksiyon PWM işlemlerinin başlaması için yazılır. Bu komut çağrılmadan 
önce PWM1_Init() çağrılmalıdır. 
 
iii.PWM1_Set_Duty() 
Bu işlev PWM'nin görev döngüsünü ayarlamak için kullanılır. Parametre 0 ila 
255 arasında değerler alır. Yani 0, % 0, 127, % 50 ve 255, % 100 görev döngüsü 
anlamına gelir. Bu değerler (Yüzde*255) /100 formulü ile hesaplanır.  Bunu 
kullanmadan önce PWM1_Init() komutu çağırılmalıdır. PWM geçerli 
değerinin yeni değerlerle değiştirilmesi için kullanılır. 
 
iv.PWM1_Stop() 
Bu fonksiyon PWM dalgasını durdurur. Bu komut çağrılmadan önce 
PWM1_Init() çağrılmalıdır [15]. 
 
11.5. PWM İLE LED KONTROLÜ UYGULAMASI 

Dijital çıkış kullanarak ledin yanıp sönmesini sağlayabiliriz. Dijital çıkış aradaki 
değerler yok sayılarak 0 ve 1 lerden oluşur. Bu da ledin ya açık ya da kapalı 
olması durumudur. Ledin yavaş yavaş sönmesi veya yavaş yavaş kapanması 
için analog çıkış üretilmesi gereklidir. Bunun için ise PWM tekniği kullanılarak 
ışığın şiddetini ayarlayabiliriz [14].  
 
PIC18F45K22 mikrodenetleyicisi flash program belleği 32 Kbytes, RAM veri 
belleği 1536 bytes, 256 bytes EEPROM veri belleğine sahiptir. PIC18F45K22 
entegresi düşük güçlü, yüksek performanslı ve hızlıdır. Ayrıca PIC18F45K22 
entegresi 2 PWM, 3 adet de güçlendirilmiş PWM çıkış sağlamaktadır. Her 
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çıkışın periyodu programlanabilmektedir [17-18]. PIC 18F45K22 
mikrodenetleyici ile PWM kontrol MikroC uygulama kodları aşağıda 
verilmiştir. 

/*PWM Kontrol */ 
unsigned short wis; // % OLARAK İŞ ZAMANI TANIMLAMA 
void main() {  
ANSELB =0;        // PORT B DİJİTAL GİRİŞ   
ANSELC =0;          // PORT C DİJİTAL GİRİŞ 
C1ON_bit = 0;      // COMPARATOR  KAPAT   
C2ON_bit = 0;  
TRISC = 0;          // PORTC PWM ÇIKIŞI   
TRISB=12;         // b2 b3 GİRİŞ OLARAK AYARLANDI   
PORTC = 0;         // PORTLARI SIFIRLA 
PWM1_Init(1500);     // PWM ÇALIŞMA FREKANSI 1.5 KHZ 
wis  = 10;          // BAŞLANGIÇ DUTY AYARI %10   
wis= (wis*255)/100;  //YÜZDE HESAPLAMA  
PWM1_Start();     // PWM1 BAŞLAT 
PWM1_Set_Duty((wis*255)/100);  //PWM AYARLA ÇIKIŞ GÖNDER  
                      //(%10 DEĞERİ 25’E KARŞILIK GELİR) 
while (1) {        
  if (PORTB.B2==1)   
    {                                 
      Delay_ms(40);    
   wis=wis+1;        //DUTY ARTTIR      
   if(wis>100) wis=100;   // %100 DEN BÜYÜKSE 100 YAP 
   PWM1_Set_Duty((wis*255)/100);//PWM ÇIKIŞA GÖNDER 
 }          
  if (PORTB.B3==1)      
{                    // B3 BUTONUNA BASILIRSA 
    Delay_ms(40);  
    wis=wis-1;      //DUTY EKSİLT 
    if(wis<1) wis=1;     
    PWM1_Set_Duty((wis*255)/100);   // PWM  ÇIKIŞA GÖNDER } 
 Delay_ms(5);        
  }  
} 
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18F45K22 Mikrodenetleyici kullanılarak PWM kontrolüne ait devre şeması 
Şekil 11.6’de verilmiştir.  

 

 
 Şekil 11.6 PWM Devresi 

11.6. PWM DC Motor (Fan) Kontrolü Uygulaması 
 
Analog olarak yapılan DC motor ve fan kontrolünde ise motoru yavaşlatmak 
için akımı veya voltajı azaltan reosta ve potansiyometre kullanılmaktadır. 
Motor veya fanın güçlenmesiyle kontrol edebilmesi için aynı şekilde reosta 
veya potansiyometrenin güçlü olması gerekmektedir. Buda reostanın daha 
büyük ve pahalı olması demektir. PWM metodu bu yüzden analog kontrole 
göre daha avantajlıdır [29]. 
 
PWM kontrol devresi ile DC motorun hızı ve fanın dönme hızı kontrol 
edilebilir. Motorun hızını yani devir sayısını kontrol etmek için sinyalin darbe 
genişliğini arttırıp veya azaltırız. Yüksek çözünürlüklü sayıcılar kullanarak kare 
dalga sinyalin Sinyal-Boşluk Oranı (SBO) (Duty Cycle) bir analog sinyalin 
spesifik değeri için modüle edilir. Duty Cycle arttığında yani daha uzun sinyal 
verildiğinde motorun hızını arttırmış oluruz, azaltırsak eğer gerilim azalır ve 
hız doğru orantılı olarak düşer. Görev döngüsünü ayarlayarak bu şekilde 
motoru kontrol etmiş oluruz [17]. 
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 Genellikle kullanılan 3 farklı elektronik değişken hız sürücüleri vardır. Bunlar 
voltaj dönüştürücü (VSI), akım dönüştürücü (CSI) ve sinyal-genişlik 
modülasyon kaynaklı dönüştürücü (PWM) ‘dir. Darbe genişlik modülasyonu 
(PWM) diğer yöntemlere nazaran en verimli değişken hız sürücü 
inverterleridir. Şebekeden Motora gelen gerilim ve frekans değerini 
istediğimiz şekilde ayarlayabilmek için Darbe Genişlik Modülasyonu (PWM) 
tekniği kullanılmaktadır. Motor hızının değiştirilmesi sonucunda motora bağlı 
olan fan hızının da kontrolü sağlanmış olacaktır. DC fırçasız bir fan için PWM 
kontrol devresinde fanın sinyal terminalini tespitini sağlayan gerilim sinyali 
alan doğrultucu bulunmaktadır. Gerilim sinyali kare dalga sinyali şeklinde 
olmaktadır. Doğrultulmuş gerilim sinyali ile anahtarlama yapan cihaz 
karşılaştırma yapmaktadır. Bu karşılaştırma sonucunda doğrultulmuş DC 
gerilim sinyali, referans gerilim sinyalinden düşük veya yüksek ise fan açılmış 
demektir. Bu nedenle fanı aralıklı olarak çalıştırma işlemi yapılmakta ve 
dönme hızı kontrolü sağlanmaktadır. Sonuç olarak fanın dönme hızı kontrol 
edilebilir veya sabit tutulabilir [19-27]. 
unsigned short sduty;   //% OLARAK İŞ ZAMANI TANIMLAMA 
void InitMain() { 
  ANSELA  = 0;          // PORT A DIJITAL GIRIS 
  ANSELC = 0;           // PORT C DIJITAL GIRIS 
  C1ON_bit = 0;         // COMPARATOR  KAPAT 
  C2ON_bit = 0; 
  TRISA = 255;          // PORTA BUTON GİRİŞİ 
  TRISC = 0;             // PORTC PWM ÇIKIŞI 
  PORTA = 0; 
  PORTC = 0;            // PORTLARI SIFIRLA 
  PWM1_Init(2000);     // PWM 2KHZ AYARLA  
} 
  
void main() { 
  InitMain(); 
    sduty  = 10;           // BAŞLANGIÇ DUTY AYARI  %10 sduty= 
(sduty*255)/100;  //YÜZDE OLARAK HESAPLAMA  
  PWM1_Start();           // PWM1 BAŞLAT 
  PWM1_Set_Duty((sduty*255)/100); // PWM ÇIKIŞA GÖNDER 
  
   while (1) {                      
 if (RA0_bit) {           // RA0 BUTONUNA BASILIRSA 
      Delay_ms(40);           
      sduty=sduty+1;             
   if(sduty>100) sduty=100;  // %100 DEN BÜYÜKSE 100 YAP 
      PWM1_Set_Duty((sduty*255)/100);// PWM ÇIKIŞA GÖNDER 
  } 
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 if (RA1_bit) {   // RA1 BUTONUNA BASILIRSA 
      Delay_ms(40);   
      sduty=sduty-1;  
      PWM1_Set_Duty((sduty*255)/100);// PWM ÇIKIŞA GÖNDER 
  } 
  
 if (RA2_bit) {    // RA2 BUTONUNA BASILIRSA  
      PWM1_Stop();     // PWM ÇIKIŞI İPTAL 
  } 
  Delay_ms(5);                        
  } 
} 

 
Şekil 11.78. 18F45K22 mikrodenetleyici ile PWM DC motor kontrolü 
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BÖLÜM 12 

12. MİKRODENETLEYİCİ İLE ADIM (STEP) MOTOR KONTROLÜ  

12.1. Adım (Step) Motorlar 

Step motorlar dönme hareketi ile elektrik enerjisini fiziksel enerjiye çeviren 
elektromekanik cihazlardır [1]. Step motorlar adımlar halinde açısal 
konumunu değiştiren, çok hassas sinyallerle sürülebilen motorlardır [2]. 
Motorun yapısına göre adım açısı 180°, 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha 
farklı açılarda olabilir. Step motorun hızı, motorun bobinlerine uygulanan 
frekans değiştirilerek kontrol edilebilir [3]. Step motorun dönüş yönü stator 
sargılarına uygulanan sinyallerin sırasının değiştirilmesi ile sağlanır. Motorun 
hangi yöne gideceği ve hızı gibi değerler bir mikroişlemci ve sürücü yardımıyla 
kontrol edilebilir [5]. 

Step motorlar rotor, stator ve rulmanlardan oluşmaktadır. Rotora bağlı olan 
şaftın rahat hareket etmesini sağlamak için rulmanlar kullanılır. Statorun 
birden fazla kutbu bulunur. Kutupların polaritesi elektronik anahtar 
vasıtasıyla sürekli değiştirilir. Biraz daha detaylı açıklayacak olursak, çalışma 
prensibi şu şekildedir. Bobinlere elektronik anahtarlar ile enerji verilir ve   
rotor enerji olan bobinin karşısında durur (Şekil 12.1). Motor dönmek istediği 
sürece bobinlere sırasıyla pals sinyali verilir. Motorun dönme açısı 
değişkendir ve motor tercihi yapılırken dönme açısı çok kritik bir 
parametredir [6,7]. 

 

Şekil 12.1. Step Motor Adımı [8]  
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12.2. Adım (Step) Motor Çeşitleri 

Step motorlar uygulama alanlarında genellikle bipolar (tek kutuplu) ve 
unipolar (çok kutuplu) olmak üzere iki türde kullanılır.   

12.2.1 Bipolar Step Motorlar 

Bipolar step motorlar faz başına tek sargı içeren step motorlardır. Bobinlerine 
uygulanan sayısal darbelere bağlı olarak belirli bir açıda dönme hareketi 
yaparlar. Bipolar step motorlarda Şekil 10.2’de görüldüğü gibi 4 uç 
bulunmaktadır. Bobin uçlarına uygun sırada lojik “0”, lojik “1” uygulanarak 
step motorun dönüşü sağlanır. Bobin uçlarına uygulanan sinyallerin sırası 
değiştirilerek dönüş yönü değiştirilmektedir [10]. 

 

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

Unipolar step motorlarda 5,6 veya daha fazla uç bulunabilir. Şekil 3’ de 6 uçlu 
unipolar step motorun iç yapısı gösterilmektedir. Genellikle her sarım için 
ortak bir uç vardır. Ortak bobin ucuna göre diğer bobin uçlarına sırayla lojik 
sinyaller uygulanır. İki fazlık bir unipolar step motorda 6 uç bulunur. 
Çoğunlukla bu iki ortak faz uçları motor içinde birleştirilir ve sonuç olarak 5 
kablo ucu bulunur [11]. 

 

Şekil 12.3. Altı (6) Uçlu Unipolar Step Motor [12] 

12.3 Step Motorlarda Uç Tespitinin Yapılması 

Step motorlarda genel olarak 4, 5 veya 6 uç bulunmaktadır. 5 uçlu step 
motorlarda bir orta uç bulunurken 6 uçlu motorlarda iki orta uç 
bulunmaktadır. Motorun ortak uçlarına besleme gerilimindeki + uç bağlanır. 
Step motorlarda uç tespiti avometre ohm (veya buzzer) kademesine 
getirilerek yapılır. Ölçülen uçlar arasındaki direnç değerlerine göre uç tespiti 
yapılır. Step motoru düzgün çalıştırabilmek için tespi edilen bobin uçları 
doğru sırada bağlanmalıdır. Kablo sıralaması, bobin uçlarına besleme 
geriliminden gelen enerji uygulanarak deneme yanılma yoluyla tespit 
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edilebilir. Bobin uçları hatalı bağlanırsa step motor düzgün çalışmaz motorda 
titremeler oluşabilir [11]. 

12.4 Step Motorun Çalışması 

Step motorlar çalışırken sürücü devrelerine ihtiyaç duyarlar [4]. Sürücüler 
yardımıyla motorun bobinlerine giriş palsi uygulandığında motor belirli bir 
açıda döner ve durur. Motorun dönüş miktarı, motorun kendi yapısına göre 
belirli bir açı ile sınırlandırılmıştır. Step motorların adım açısı motorun 
yapısına bağlı olarak 90°, 45°,18°, 7.5°, 1.8° veya daha değişik açılarda olabilir. 
Motor sürücüsüne uygulanan pals adedi kadar rotor hareket ettirilerek 
motorun dönüşü sağlanır [13]. Step motorlar tek fazlı ve çift fazlı çalıştırılarak 
hareket ettirilebilir. Motorun tek fazlı çalıştırılmasında bobinin orta ucuna 
pozitif besleme, diğer bobin uçlarına sırasıyla negatif sinyal uygulanır. Step 
motor çalışmalarında torkun yüksek olması ve durma karakteristiklerinin iyi 
olması sebebiyle çift fazlı çalışma metodu daha çok tercih edilir. Çift fazlı 
çalışma metodunda bobinlerin orta ucuna pozitif gerilim, diğer bobin uçlarına 
ikili olarak negatif pals uygulanır. Tek fazlı ve çift fazlı çalışmada kullanılan 
lojik sinyaller Tablo 1-a ve b’de görülmektedir [11]. 

Tablo 12.1.Step motor çalışma modları [11] 

 
 
12.5 Step Motor Sürücü (ULN2003) 

ULN2003 entegresi kendi içerisinde 7 adet darlington NPN transistör ve 
katotları ortak bağlı koruma diyotlardan oluşmaktadır. Entegre yapısında 
bulunan darlington transistörler 50 V çıkış gerilimi ve 500 mA kollektör 
akımında çalışabilecek özelliğe sahiptirler. CMOS teknolojisi ile üretilen bu 
entegre 5 V ile çalışabildiğinden motor sürme devrelerinde, led ve lamba 
sürme devrelerinde, yüksek güçlü tampon devrelerde sıklıkla 
kullanılmaktadır. Şekil 12.4’te ULN2003 entegresinin iç yapısı ve bacak 
bağlantıları görülmektedir [14]. 
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a) Bacak Bağlantısı                   b) ULN2003 İç Yapısı 
Şekil 12.4. ULN2003 bacak bağlantısı ve iç yapısı [14] 

 
12.6 Mikrodenetleyici ile Fonksiyon Oluşturma  

Fonksiyonlar, aldıkları parametrelere bağlı olarak bazı görevleri yerine 
getiren alt programlardır. Program yazarken birden fazla kez tekrarlanan 
işlemleri tekrar tekrar yazmak yerine fonksiyonlar kullanılarak bu işlemler 
kolay bir şekilde program içerisinde kullanılabilir. Fonksiyonlar giriş 
parametrelerindeki değerleri işleyerek geriye değer döndürebildikleri gibi 
fonksiyon içinde bulunan değerler ile değişiklikler yapıp geriye değer 
döndermeyebilir [11]. C dilinde hazır bulunan kütüphanelerdeki fonksiyonlar 
kullanılabilir veya kullanıcı yapacağı işe göre kendi fonksiyonlarını 
oluşturabilir. Oluşturulan fonksiyonlar istenildiğinde programın içerisinde 
kullanılabilir [15]. 
 
12.7 Mikrodenetleyici ile Step Motor Kontrol Uygulaması  

Uygulamada 6 uçlu unipolar step motor ve motoru sürmek için ULN2003A 
sürücü kullanılmıştır (Şekil 12.5). Step motor tek fazlı çalışma prensibinde 
çalıştırılmaktadır. Step motorun kontrolü için C portunun RC0,RC1,RC2,RC3 
pinleri kullanılmıştır. Başlangıçta adımlar arasında 100 ms’lik bir gecikme 
süresi konmuştur. Mikrodenetleyicinin B portuna bağlanan A, B ve C 
butonları ile gecikme süresi ayarlanarak motorun çalışma hızı 
değiştirilebilmektedir. Motorun ileri ve geri adımları oluşturulan ileri geri 
fonksiyonlar ile yapılmaktadır. 
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/* STEP MOTOR KONTROLÜ */ 
#define butonA portb.rb0 
#define butonB portb.rb1 
#define butonC portb.rb2 
int i; 
int sure; 
bekle(int ssure) 
{ 
 Vdelay_ms(ssure);  //ADIM SÜRESİ AYARLAMA 
 if(butonA==1) sure=sure+10; //BUTON A'YA SÜRE ARTTIR 
 if(butonB==1) sure=sure-10;//BUTON B'YE SÜRE AZALT 
 if(butonC==1) sure=100; //BUTON C'YE SÜREYİ 100ms yap 
 if(sure<50) sure=50; // SÜRE 50 DEN KÜÇÜKSE 50 YAP 
 if(sure>1000) sure=1000; // SÜRE 1000’DEN BÜYÜKSE 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 DİJİTAL AYARLANDI. 
 ANSELC=0; // C PORTU DİJİTAL AYARLANDI. 
 TRISB=7; // B PORTU B0,B1,B2 PİNLERİ GİRİŞ AYARLANDI. 
 TRISC=0;  // C PORTU ÇIKIŞ OLARAK AYARLANDI. 
 sure=100; // BEKLEME SÜRESİ 100ms OLARAK AYARLANDI. 
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BASLA: 
 ileri(10); // 10*4=40 ADIM İLERİ GİT. 
 geri(10); // 10*4=40 ADIM GERİ GİT. 
 goto BASLA; // BASLA DEĞİŞKENİNE GERİ DÖN. 
} 

 

Şekil 12.5. PIC 18F45K22 mikrodenetleyici step motor sürücü devresi 
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BÖLÜM 13 

13. MİKRODENETLEYİCİ İLE GERÇEK ZAMAN SAATİ (RTC) UYGULAMASI  

13.1. GİRİŞ 

Mikrodenetleyici ile gerçekleştirilen uygulamalarda gerçek zaman 
parametresini bilmek çok fazla önem taşımaktadır. Örneğin; sıcaklık, basınç, 
nem, yağış ve hava olaylarının meteorolojik aletler ile ölçüldüğü ve ölçümün 
yapıldığı tarih ve saat bilgisini gerçek saate uygun ve doğru olarak verilmesi 
gerekmektedir [1,2]. Mikrodenetleyici’nin dahili saat devresi ile ürettiği 
saniye, dakika, saat, gün, ay, yıl birimleri ile gerçek zaman saati elde 
edilmektedir. Ancak dahili saat devresinin hatası ile bir yıl boyunca ulaşacağı 
birikmiş hata miktarıdır. Hatta geliştirilen özel amaçlı Philipsin PCF8583 
entegresinin bile gecikme hataları olabilir. Bu nedenler en uygun uygulama 
özel entegreyi kendi güç kaynağı ile birlikte kullanmak olur ki bu durumda 
ölçülen zaman gerçek zamana eşit olmaktadır. PCF8583 entegresinin zaman 
doğruluğu (Accuracy) 1 saniye/gün’dür. Dolayısıyla bir yıllık sapma 6 dakikayı 
geçmez ki, bu da birçok gerçek zaman uygulamasının tolare ettiği bir hata 
büyüklüğüdür. 

13.2. Gerçek Zaman Saati (Real Time Clock/RTC) 

RTC (Real Time Clock); gerçek zaman saati olarak Türkçeleştirilebilir. 
Elektronik sistemlerde zamanın doğru bir şekilde algılanmasını sağlar ve 
algılanan bu zamana göre istenilen işlemlerin yapılmasına imkân verir. Gün, 
hafta, yıl, ay, saat, dakika ve saniye olmak üzere 7 farklı zamanı 
desteklemektedir [3]. Fabrika veya iş merkezlerinde gündelik olarak 
yapılması istenen işlemler (ışıkların açılıp kapatılması, geçiş durumlarının 
kontrol edilmesi, fabrika veya iş merkezinin ısıtma ve soğutma işlemlerinin 
yapılması.) RTC yardımıyla yaptırılabilir. Bu sayede insanların günlük olarak 
yapması gereken işlemler otomatikleştirilebilirken, sadece otomatik olarak 
kontrol edilebilirliğin yanında verimliliği de arttırmaktadır. Gerçek zaman 
saati uygulamalarında kullanılan elektronik devre elemanları farklılıklar 
gösterebilir. Genel olarak DS1302, DS1307, DS3231 ve PCF8583 entegreleri 
kullanılmaktadır. Kullanılan entegrelerin farklılıklar göstermesinin sebebi 
zaman içinde meydana gelen zaman sapmasıdır [4]. Genel olarak zaman 
sapmasının en az olduğu yer olan internet üzerinde çalışan kişilerin oluşan bu 
zaman sapmalarını göz önünde bulundurması gerekmektedir [4].  Bu 
entegreler arasında bulunan, zaman sapmasının 1-2 dakika olduğu DS1307 
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entegresinin 2100 yılına kadar geçerli olan saniye, dakika, saat, ayın günü, 
haftanın günü, ay ve yıl bilgilerini vermesinin yanında CLK sinyallerinin 
gönderildiği bir mikrodenetleyici de bulunmalıdır.  RTC (Real Time Clock)’lerin 
“saat” gibi çalışabilmeleri için 32,768 kHz hızında kristal osilatöre sahiptir [6]. 
Bu entegrelerden PCF8583 gerçek zaman saati entegresi; 256 word 8 bitten 
oluşan 2048 bitlik CMOS RAM’a sahip olmakla birlikte adres ve veri bilgilerini 
işlemciye Philips firmasının geliştirmiş olduğu I2C (Inter-Integrated Circuit) 
haberleşme protokolü sayesinde iki hattan gönderir [7].  

 
Şekil 13.1. PCF8583P Gerçek Zaman Saati Entegresi (RTC) 

Şekil 13.1’de elektronik devrelerde gerçek zaman saati (RTC) olarak kullanılan 
PCF8583P entegresine ait pin yapıları gösterilmiştir. Görüldüğü üzere 8 adet 
pini bulunmaktadır. OSCI ve OSCO pinleri osilatör giriş ve çıkış pinleridir ve 
32.768kHz kristal bağlanır. I2C iletişiminde sadece SDA (Serial Data Line) ve 
SCA (Serial Clock Line) olmak üzere iki hat bulunmakta ve bu iki hat da pull-
up dirençlerine ihtiyaç duymaktadır [8]. 

13.3. PCF8583P Entegre Gerçek Zaman Saati Özellikleri  

PCF8583 entegresi elektronik devrelerde kullanılan gerçek zaman saati 
entegrelerinden birisidir. Tablo 13.1‘de de görüldüğü üzere 8 adet pini 
bulunmaktadır. Gerçek tarih ve zamana ek olarak üzerinde alarm devresinin 
yanı sıra 256 bayt RAM bellek de bulunmaktadır. Güç kaynağı olan 
durumlarda +5V ile çalışabilirken güç kaynağının bulunmadığı durumlarda 
tarih ve saatin bozulmasını önleyebilmek adına pil ile çalıştırmak da 
mümkündür. Harici bir pil yardımıyla beslenip saat ve zaman bilgilerini 
saklayabilen entegreler enerjisinden bağımsız olarak yıllarca saat bilgisini 
saklayabilirler [9]. 
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Tablo 13.1. PCF8583P Gerçek Zaman Saati Entegresinin Pinleri ve Özellikleri 

Pin Numarası Sembol Açıklama 

1 OSCI Osilatör Girişi 

2 OSCO Osilatör Çıkışı 

3 A0 Adres Girişi 

4 VSS Toprak Besleme Gerilimi 

5 SDA Seri Veri Hattı 

6 SCL Seri Saat Hattı 

7 INT Açık Tahliye Kesme Çıkışı 

8 VDD Besleme Gerilimi 

 

Her saat darbesi sırasında bir veri biti aktarılır. SDA hattındaki veri saat 
darbesinin ‘HIGH’ olduğu anda sabit kalmalıdır, çünkü bu sırada veri 
hattındaki değişiklikler kontrol sinyali olarak yorumlanır [7]. 

 

Şekil 13.2 I2C Üzerinde Bit Transferi 

Veriyolu meşgul olmadığında hem veri hattı SDA hem de saat hattı SCL ‘HIGH’ 
seviyesinde kalır. Saat hattı SCL ‘HIGH’ iken veri hattı SDA’nın HIGH-LOW 
geçişi Başla işlemini, SCL ‘HIGH’ iken SDA’nın LOW-HIGH geçişi Dur işlemini 
belirtir. (Şekil 13.3.) 
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Şekil 13.3 I2C Üzerinde Start-Stop İşlemleri 

I2C Bus üzerinde mesajı üreten gönderici (transmitter), mesajı alan da alıcı 
(receiver) durumunda bulunmaktadır. Mesajı kontrol eden sistem yönetici 
(master) iken yöneticinin kontrol ettiği birimler de köle (slave) 
konumundadır. 

 

Şekil 13.4 I2C Bus Sistem Konfigürasyonu 

Başla-Dur olarak belirtilen zamanlar arasında göndericiden (transmitter) 
alıcıya (receiver) gönderilen veri byte’ı sayısı sınırsızdır. 8 bitlik her veri byte’ı 
sonunda 1 bitlik ‘Haberleşme’ biti vardır. 

 

Şekil 13.5. I2C Bus üzerinde haberleşmesi 
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Şekil 13.6. 18F45K22 PIC ile DS1307 RTC elektronik devre bağlantı şeması  

Şekil 13.7’de gösterilen PIC ailesinden olan 18F45K22 mikrodenetleyicisinin 
DS1307 gerçek zaman entegresi ile kullanımına ait elektronik devre tasarımı 
görülmektedir. İlgili kodlar oluşturulup programın çalışması sağlandığında 
kullanılan bir adet LCD ekran üzerinde gün, ay ve yıl bilgisi görülecektir. 

18F45K22 Mikrodenetleyicisi ve DS1307 Gerçek Zaman Saati Entegresi ile 
ilgili uygulama MikroC kodları aşağıda verilmiştir. 

/* Mikrodenetleyici ile RTC Uygulaması */ 
char salise,saniye,dakika,saat,gun,ay;//zaman değişken 
unsigned int sene; 
unsigned int modul_adres, sene_simdiki=2012; // RTC  
// modülünün bağlı olduğu adres ve yıl bilgisi 
char deneme_sayar=0; // LCD modül bağlantıları 
sbit LCD_RS at LATB4_bit; 
sbit LCD_EN at LATB5_bit; 
sbit LCD_D4 at LATB0_bit; 
sbit LCD_D5 at LATB1_bit; 
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sbit LCD_D6 at LATB2_bit; 
sbit LCD_D7 at LATB3_bit; 
sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit; 
sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit; 
sbit LCD_D4_Direction at TRISB0_bit; 
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit; 
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit; 
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit; 
// LCD modül bağlantılarını sonlandır. 
void i2c_yaz(char veri,int adres)   //i2c hattı  
// kullanılarak ilgili datayı ilgili adrese yazar. 
{ 
  I2C1_Start();   //  I2C1 başlangıç sinyali gönderilir. 
  I2C1_Wr(modul_adres);  //  ( entegre adresi + 'W') 
  I2C1_Wr(adres);   // EEPROM'un işlem yapılacak adresi 
  I2C1_Wr(veri);      // adrese yazılacak değer 
  I2C1_Stop();      // I2C1 durdurma sinyali gönderilir. 
  Delay_ms(100);         
} 
    void Baslangic_yapilandirmasi() { 
 sene_simdiki  = 2017; 
 modul_adres   = 0xA0; 
    I2C1_Init(10000);       //  Soft I2C bağlantısı 
  Lcd_Init();               // LCD ilklendirme fonksiyonu 
  Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);     // LCD ekranını temizler. 
  Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gösterme  
  LCD_Out(1,1,"Tarih:");    // LCD hazırlanır. 
  Lcd_Chr(1,9,'/'); 
  Lcd_Chr(1,12,'/'); 
  LCD_Out(2,1,"Zaman:"); 
  Lcd_Chr(2,9,':'); 
  Lcd_Chr(2,12,':'); 
} 
//RTC_yapilandirma için PCF8583 datasheet inceleme 
void rtc_yapilandirma() { // RTC'nin başlangıç zamanını  
  char yazilacak_data, yazilacak_adres; 
  yazilacak_data=0x80;   //saymayı durdur. 
  yazilacak_adres=0x00; //kontrol ve durum kaydı. 
  i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);   
  //salise 
  yazilacak_data=0x00;  
  yazilacak_adres=0x01; 
  i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres); 
  //saniye 
  yazilacak_data=0x31;   
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  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); 
  //yıl ve gun yapilandirmasi 
  yazilacak_data=40;     
  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); 
  //yapılandırma tamamlandı!!! 
  //yapılandırma sonrası sayma tekrar başlat 
  yazilacak_data=0x00;   //saymayı tekrar başlatır. 
  yazilacak_adres=0x00;  //kontrol ve durum kaydı 
  i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres); 
} 
//---- PCF8583 RTC 'den tarih ve zaman bilgisi okunur. 
void RTC_oku_PCF8583() { 
  char okunan_data; 
  I2C1_Start();  //  I2C1 başlangıç sinyali gönderilir. 
  I2C1_Wr(modul_adres);  //( entegre adresi + 'W') yazma  
  I2C1_Wr(2);     // EEPROM'un işlem yapılacak adresi 
//(1.byte'tan başlanıyor.) 
  I2C1_Stop();   // I2C1 durdurma sinyali gönderilir. 
  I2C1_Start();  // I2C1 başlatma sinyali gönderilir. 
  I2C1_Wr(modul_adres+1);  //(entegre adresi +'R') okuma 
  okunan_data = I2C1_Rd(1);                                // 
2. byte okunur. (saniye) 
  saniye = ((okunan_data & 0xF0) >> 4)*10 + (okunan_data & 
0x0F); // saniye çevirimi 
  okunan_data = I2C1_Rd(1);                                // 
3. byte okunur. (dakika) 
  dakika =  ((okunan_data & 0xF0) >> 4)*10 + (okunan_data & 
0x0F); // dakika çevirimi 
  okunan_data = I2C1_Rd(1);                                // 
4. byte okunur. (saat) 
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  saat =   ((okunan_data & 0xF0) >> 4)*10 + (okunan_data & 
0x0F);   // saat çevirimi 
  okunan_data = I2C1_Rd(1);                               // 
5. byte okunur. (sene ve gun(rakamla)) 
  sene = sene_simdiki + ((okunan_data & 0xC0) >> 6);               
// sene çevirimi 
  gun = ((okunan_data & 0x30) >> 4)*10 + (okunan_data & 
0x0F);     
// gün çevirimi 
  okunan_data = I2C1_Rd(0);                                // 
6. byte okunur. (ay ve gun(adıyla)) 
  ay =   ((okunan_data & 0x10) >> 4)*10 + (okunan_data & 
0x0F);   
 // ay çevirimi 
  I2C1_Stop();    // I2C1 durdurma sinyali gönderilir. 
} 
//-------------------- LCD üzerinde görüntüleme 
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 % 10)          + 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 = 0; //PORTB pinlerini dijital yapılandırır. 
  ANSELC = 0; // PORTC pinlerini dijital yapılandırır. 
  Baslangic_yapilandirmasi(); 
  LCD_goruntuleme(); 
  Delay_ms(2000);  
//aşağıdaki comment'i kaldırırsanız rtc_yapilandirma 
fonksiyonu 
      //içindeki değerler rtc entegresinin ilgili 
kayıtçılarına yüklenir. 
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      // böylece istediğiniz değere entegrenizi kurmuş 
olursunuz. 
      // comment kalkarsa kod her çalışmaya başladığında 
      // rtc_yapilandirma fonksiyonu işleyeceği için buradaki 
değerlerden başlar. 
      //bu yüzden entegerenizi bir kere dogru degere 
kurduktan sonra bu satiri comment'leyiniz. 
      //rtc_yapilandirma();   // rtc'nin başlangıç zamanını 
ayarlar. 
  while (1)            // sonsuz döngü 
  { 
    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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BÖLÜM 14 

14. MİKRODENETLEYİCİ İLE KABLOSUZ HABERLEŞME 

14.1. Kablosuz Haberleşme  

Kablosuz haberleşme ağları, son yüzyıllarda iletişim kaynağı olarak 
vazgeçilmez bir parça haline gelmiştir. Askeriye ve acil servisler de kablosuz 
haberleşmeyi ilk olarak kullanmışlardır. Kablosuz haberleşmenin temeli iki 
veya daha fazla nokta arasında kablo kullanılmadan ses, görüntü ve datanın 
taşınması esasıdır [1]. Bir cihazdan diğer cihazlara iletişim sağlayabilmek için 
kablo yerine bluetooth kullanılmaktadır ve hem sesin hem de verinin eş 
zamanlı bir şekilde iletilmesini sağlamaktadır [1,2]. Bluetooth genel anlamda 
bir RF alıcı ve vericisinden oluşur. Bluetooth kendi içerisinde zamanlayıcıya 
sahip olmakla birlikte kendi içerisinde sekronizasyon sağlamak amacıyla 
senkronizeye kaynaklık eden bir cihaz master ve senkron hale gelmesi ile 
slave olarak adlandırılmaktadır [3]. Günümüzde akıllı cihazlar yaygın olarak 
kullanılmakta ve işlem kapasiteleri yüksek olmasından dolayı farklı iletişim 
teknolojilerine sahiptirler. Bu iletişim teknolojilerinden çevresinde bulunan 
cihazlarla iletişim halinde bulunmaktadırlar. Bluetooth az miktarda güç 
tüketimi, herhangi bir lisans gerektirmeyen, maliyetinin ucuz olması ve 
iletişim mesafesi olarak yaklaşık 1-100 metre arasında etkin bir şekilde veri 
alış-verişi yapabilme kabiliyetine sahiptir [4-5]. Bluetooth haberleşme 
protokolü 2.40-2.48 GhzISM (Industrial, Scientific, Medical) bandından 
haberleşme sağlayan bir protokoldür [6-8]. Buletooth, IEEE 802.15.1 
standardına dayalı kısa mesafeli olarak çevresinde bulunan el cihazları, kişisel 
bilgisayarlar ve cep telefonları gibi aygıtlarla iletişim sağlayabilmektedir [2]. 
Şekil 14.1’de Bluetooth protokol yapısı gösterilmektedir. 
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Şekil 14.1 Bluetooth protokol yapısı [9] 

Bluetooth versiyonlarının gelişimiyle veri iletişim hızı olarak en yüksek 1 
Mbps kadar destek veren Bluetooth 1.1 ve 1.2 versiyonları tanınmıştır. 2004 
yılında veri hızını artırmak için Bluetooth 2.0 piyasaya sürülmüştür. 2007 de 
ise Bluetooth versiyon 2.1 benimsenmiş ve yeni işletim özelliklerini 
kapsamaktadır. Bu özellik ile veri iletişim hızı maksimum olarak 3 Mbps ‘a 
çıkarılmıştır. Bluetooth 3.0 + ile veri iletim hızını 24 Mbps ‘a kadar çıktığı 
belirtilmiştir. Bluetooth 4.0 ile tanıtımı yapılmıştır. Aynı zamanda Bluetooth 
3.0 100x olarak bilinmekte ve veri iletim hızı olarak 200-400 Mbps‘a kadar 
çıktığı gözlemlenmektedir [2,10-12]. Tablo 14.1’de bluetooth versiyonları 
gösterilmektedir. 
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Tablo 14.1. Bluetooth Versiyonları [13] 

Bluetooth 
Sürümü 

Çıkış 
Yılı 

Aktarım 
Hızı 

Etkili 
Mesafe 

Yazılım 
Sürümü 

1. B 1999 1Mbps 10 m LMP 0.x 

1.1 2002 1 Mbps 10 m LMP 1.x 
1.2 2003 1 Mbps 10 m 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 haberleşme protokolünde güvenlik olarak 3 temel sistem tanımı 
yapılmıştır. Bunlar gizlilik, kimlik doğrulama ve yetkilendirme olarak 
isimlendirilmektedir. Ayrıca bluetooth sistemlerinde 4 farklı güzenlik modu 
tanımlanmış ve güvenlik modu1, güvenlik modu2, güvenlik modu3, güvenlik 
modu4 olarak adlandırılmaktadır. Kimlik doğrulaması SAFER+ algoritmasına 
dayalı olarak bluetooth ağlarda yaygın olarak kullanılmaktadır [1-2,12,14]. 

14.2. HC-06 Bluetooth Modülü  

HC-06 Bluetooth modülü, bluetooth versiyonlarından 2.0’ı desteklemektedir. 
Ayrıca 2.4 GHz frekans bandından haberleşme sağlamaya imkân 
tanımaktadır. Kapalı bir ortamda yaklaşık olarak 10 metreye kadar iletişim 
sağlamakta, açık alanda ise yaklaşık olarak 30 metreye kadar haberleşme 
sağlamaya imkân sunmaktadır. Modülün senkronizasyon hızı 1Mbps/1Mbps, 
asenkronizasyon hızı 2.1 Mbps/160Kbps iletişim hızına sahiptir. Ayrıca 
modülün üretilmesiyle birlikte olarak gelen şifreleme ve kimlik doğrulama 
yazılımı içerisinde vardır. HC06 Bluetooth modülü 1.8V ile 3.6V arasındaki 
gerilim değerlerinde ile besleme yapılmalıdır ve 50 mA akım çekmektedir. 
Boyut olarak 43X16X7 ölçülerindedir. Şekil 14.2’ de HC-06 Bluetooth modülü 
gösterilmektedir [16]. 
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Şekil 14.2 HC-06 Bluetooth modülü 

HC-06 Bluetooth modülü herhangi bir bluetooth haberleşme sağlayan 
cihazlara kolaylıkla bağlantı sağlamaktadır. Seri haberleşmenin en kolay 
yollarından biri olması sebebiyle haberleşmelerde yaygın olarak 
kullanılmaktadır [17-18]. 

14.3. HC-05 Bluetooth Modülü 

HC-05 sivil düzeyde kullanılmakta olan bluetooth seri arayüz modülüdür. 
Fakat endüstriyel düzeyde kullanımı yoktur. Modül seri portu bluetooth’a 
dönüştürmek için kullanılmaktadır. Genelde iki moda sahiptirler. Bunlar ana 
ve bağımlı cihaz olarak adlandırılmaktadır. HC-05 kullanıcıları, cihazın ana 
veya bağımlı moduna AT komutlarıtla ayarlama yapabilme avantajına 
sahiptirler. Bluetooth seri modül temel anlamda seri bağlantı noktalarında 
bulunan hattan değişim yapmaktır. Cihazların eşleşme yapması durumunda 
aralarında bağlantı kurabilmektedir. Bluetooth bağlantısında, birbirleri ile 
iletişim sağlamak için seri modülü kullanabilir ve alınan ve iletilen sinyalleri 
içeren bir seri port hat bağlantısı eşdeğer durumdadır. Şekil 14.3’de HC-05 
Bluetooth   modülü gösterilmektedir [19]. 

 

Şekil 14.3 HC-05 Bluetooth Modülü 
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14.4. HC-05 Ve HC-06 Ortak Özellikleri 

• 2,4 GHz haberleşme frekansı (ISM) 
• Hassasiyet: ≤-80 dBm 
• Çıkış gücü: ≤+4 dBm 
• Asenkron hız: 2,1 MBps / 160 KBps 
• Senkron hız: 1 MBps / 1 MBps 
• Çalışma gerilimi: 1,8 - 3,6 V (Önerilen 3,3 V 
• Akım: 50 mA 
• Kimlik doğrulama ve şifreleme [20] 

18F45K22 PIC devresinde bluetooth modül bağlantısı yapılmaktadır. Daha 
sonra Mikro C devresinde PIC kodları yazılıp, PIC kodlarının “.HEX” dosyası 
18F45K22 PIC’in içerisine gönderilir. Bilgisayar ile Bluetooth modülü birbirleri 
ile haberleşme sağlaması için bağlantısı kurulmalıdır. Haberleşme seri olarak 
gerçekleşir. Haberleşme sağlamak amacıyla PIC kodları yazılırken UART 
kodları ile bütünleşik olarak yazılır.  

Aşağıda yer alan MikroC uygulama, bilgisayar ile bluetooth modül arasında 
ASCII kodları ile haberleşme sağlayarak led yakıp, söndürme işlemidir. Mikro 
C programında RB7 portuna direnç ve led bağlantısı olduğu ve bluetooth 
haberleşme ile gelen koda göre ledin yanması veya sönmesini sağlamaktır. 
RX ve TX bluetooth modül ile bağlantısı yapılır. 

 
#define LED_ON PORTD.B7=1  
#define LED_OFF PORTD.B7=0  
unsigned short i;  
char txt[6];  
char DRX; //UART DEĞİŞKENİ 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 = 0;  
TRISC = 0;  
TRISD = 0b00001100;  
TRISE = 0;  
Uart1_Init(9600); //UART 9600 BAUD AYARLANDI  
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PORTD.B0=1; PORTD.B1=1; PORTD.B7=1;  
Delay_ms(2000);  
PORTD.B0=0; PORTD.B1=0; PORTD.B7=0;  
Uart1_Write(65+66);  
Uart1_Write_Text("\r\n SERI HABERLESME v1.1\r\n");  
Uart1_Write_Text("HAZIR >\r\n"); 

while(1)  
{  
  if(UART1_Data_Ready()==1)  
   {  
      DRX=UART1_Read();  
      UART1_Write('#');  
}  
   if(DRX=='1') { PORTD.B7=1;Uart1_Write_Text("LED ON 
\r\n");}  
   if(DRX=='2') { PORTD.B7=0;Uart1_Write_Text("LED 
OFF\r\n");}  
    if (PORTD.b2==1)  
{  
Uart1_Write_Text("B2 BUTON.\r\n");  
Delay_ms(1000);  
}  
if (PORTD.b3==1)  
{  
Uart1_Write_Text("B3 BUTON.\r\n");  
Delay_ms(1000);  
}  
DRX=0;  
}  
} 

18F45K22 PIC devresinde bluetooth modül bağlantısı ile LED yanıp söndüren 
uygulamanın elektronik devre şeması Şekil 14.4’de gösterilmiştir.  
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Şekil 14.4. 18F45K22 PIC devresinde bluetooth modül bağlantısı 
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Kitap, mesleki ve teknik eğitim veren orta ve yükseköğretim kurumlarındaki 
öğrenciler için kaynak olması düşünülerek hazırlanmıştır. Kitapta 
mikrodenetleyicilerin temelleri ve uygulama örnekleri akademik bir dille ele 
alınmıştır. Kitap, mikrodenetleyici ve programlama konusunda daha önceden 
hiçbir bilgisi olmayan bireyleri başlangıç düzeyinden alarak ileri düzeye kadar 
getirecek biçimde hazırlanmıştır. Kitap elektrik-elektronik, mekatronik ve 
bilgisayar teknolojilerinde eğitim gören öğrenciler ve bu alanlarda çalışan 
mühendisler için hazırlanmıştır.

Kitabın okuyucularına, akademiye ve bilime yararlı olacağını umuyoruz. 
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