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Turkiyemizi, Turk muhendislerini,

teknikerlerini, teknisyenlerini, Teknik

Universite, Meslek Yiiksek Okulu, Teknik Lise

ve Meslek Lisesi 6grencilerini, 6zetle

Elektronik sahasinda Teknolojik Gelisme

s, gbit heyecanini bizimle birlikte takiP eden tim

B uicrecontrolier meslektaslarimizi Teknolojik Egitim Setleri ile
Shipments ! tanistirmaya devam ediyoruz. 2001 yilinda

\ g satisa sundugumuz Microchip’in PIC

< Mikrodenetleyicilerini baz alan PICuse/84'den

sonra simdi de Beti MCU isimli 6zgiln

setimiz; cesitli uygulama kartlari, C Compiler Yazilimi ve dokiimantasyonu

ile Glkemiz Teknik egitim ve 6gretiminin kullanimina sunulmaktadir.
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Herkes tarafindan tescillenen Mikrodenetleyici Egitim Setleri konusundaki
uzmanligimiz, bizleri yeni konu basliklarina yéneltmekte ve “lleri Teknoloji
Egitim Setleri” imalati konusundaki misyonumuzu gelistirerek devam
ettirmemize motive ettirmektedir. Bilimsel ve akademik yaklagimimizla;
tim egitim setlerimizde pahali ve sofistike sistemler yerine, ucuz,
kullanimi kolay ve 6grenci-sevecen donanim ve yazilim gelistirme alt
yapisi olusturmaktayiz. Bu kurguya haiz setlerimizin kullaniminin
yayginlasmasi tUlkemizdeki teknik egitimin toplam kalitesini global
boyutlara tasiyacaktir. Bizi izlemeye devam ediniz.

Saygilarimizla

Dr. F. Zeynep KOKSAL






ICINDEKILER

(0] 1= o 7.4 P iii
] = (01 =1 (R 1
SISTEMIN KURULMAST ...uuuieeiiitieeeeeittieeeeeetieeeeeesaaeeesesaaaaeesssstneesesssnnaaeeeees 1
SISTEMIN KULLANILMASINDA DIiKKAT EDILECEK HUSUSLAR........cccceevvvvnnnnnnns 2
BOLUM IEASY PIC7......ouiiiiiiiiiiie e ee et e e e e e e e e et e e et e e e et e e aaaeeens 3
EASY PIC7'YTI TANIYALIM ..utuuiiiiiiiieeeeeiitee e e e e etie e e e e et e e e e e eaaaneeeseaaaaneeeesasnnnnns 3
GUGC KAYNAGI ..ttt et e et e e e ettt e e e et e e e e et e e e e e et e e eeeesraaeeeeenes 4
MCU SOKETLERI .. euuiiiiiiii ettt e e e e et e e e e et e e e et e e et e e s e e st e eeaeeens 4
KART UZERINDEK USB PROGRAMLAYICT ....ucvvuiiineiriieeteeiieeesneeeteesneessneesnneenns 5
GIRIS CIKIS GRUPLARI ....ctiiit ittt eie et et e e et e e e e et e e et e st e eae st e ea e e eaneens 6
HEADER ...ootttiiieeiettt e e e ettt e e e et e e e e et e e e e et e e e e e e sa e e e e e ea e e e s eaabneeeeearanns 7
BUTONLAR .11ttt eettttteeeeeeetteeeeeeatt e e e e e saba e e e e s satseeessaan e eesssaaaeesssssnaesesssnnnnnns 7
LEDLER «..ttttttteeeettt e e eeeette e e e e et e e e e e e et e e e e e s st e e e e e b e e e e e e b e e e e et e eearr s 7
RESET DEVREST .1uuiiiiiiiiii ettt e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e et e eeaaeeens 8
7 PARGALL GOSTERGE ...vvuuiiiiiitiieeeiittee e e sttt e e e e etieeeessaaaseesssabaaeesessanaaeeeees 8
GRAFTIK LCD .. ituiiit ettt e it et e e e e et e e e e et e et e e e e et e e et e et e st e e et e eaneeeaneeennns 9
DOKUNMATIK PANEL....tttttiieeieitieieeesttieeeessttesesesstnaeesssstneaeessstnaeesesssnnnaes 10
4-BIT MODDA KARAKTER LCD ..uuuuiiiiiitnieeeittieeeeeetteeessessteeessssssnaesssssnnaeesenes 11
RS232 HABERLESME ... .ciiitiiieiiiiieeee ettt e e e et ttee e e e e et e e e e e et e e e e e aba e e e esaaan s 12
USB HABERLESME ....uuiiiiitiieeeiiiieeeeeeite e e e eeettae e e e sesta e e e e eeaaaaeesesaaneesessannnnns 13
USB-UART HABERLESME ....uuiiiiiiiiiiieeeiiitieeeeeetie e e e e etae e e e e et e e e e eaaan e e e e saann s 14
DIJITAL TERMOMETRE DS1820 ..uuiivuiiiteiiieitneeeteisneeeteesteessnaeetessneessneeenessns 14
ANALOG TERMOMETRE LM35 ..uuiiiiiiiieeeeiiieseeeeeti e e eessateeeesssaaesessasaneeesanannns 15
ADC GIRISLERI .uiiitiiiiiiiiii et e e e e et e et e e et e e e eanaes 15
I2C EEPROM DEVRESI ....uuuiiiiiiiiiiieeiiiiie ettt e et e e e e et e e e e e e e e e eataaeeeeenes 15
PIEZO BUZZER DEVREST ..uvuuiiiiiiiiiei ettt e ettt e et e et e e e et e e e eaaa s 16
ILAVE GND PINLERI ...uuiiiiiiiiiiiiee it e e e et e e e e e e e et e e et e e e aan e e eaneeens 17
MIKROBUS SOKET YAPISI....uciiiitiuieeeeitieeeeessteeesesssnaeesssssneeesssssnaesessnnnaes 17
ORNEK CLICK KARTLARI ....ciiittteieeeeetteseesestteseesessaeessssasnsaessssssnsesssssneseeeens 18



BOLUM IT DENEYLER ... .citttunieieittieeeteeti s e eeestiaeeeeesai e e e e eestnaeeeeannaeeeesnnnneans 20
DENEY 1. Mikrodenetleyicide Veri Cikisi Uygulamasi......cocvviiiiiiiiiiiiiieiieiieeas 21
DENEY 2. LED’li YUrlyen ISik Uygulamasl ....cceviiiiiiiiiiiiic s s neenneans 24
DENEY 3. Mikrodenetleyicide Veri Girig-Cikisi Uygulamasl .........ccoveiiiiiinniiennnnnns 27
DENEY 4. 7 Pargali LED Gdsterge Kontrol Deneyi ....ccvvviiiiiiiiiiiiii e 30
DENEY 5. LCD ModUl KONErOl DENEYI vuuvviriiiiiiiieiieiiesiesaesnsennessssnssnesnesesnesnennens 34
DENEY 6. Sayisal/Orneksel Cevirici(Dijital-To-Analog Converter, DAC) Deneyi..... 38
DENEY 7. Analog Sicaklik OlgUm UygQulIamasi........cuuuieriieniiriiiieineisiereesneeneeennns 47
DENEY 8. Step (Adimli) Motor Kontrolu Deneyi....c.cocvviiiiiiiiiiiiiciic i 50
DENEY 9. Tus Takimi Uygulamas! ...c.eiireiiiiiiii i e e snseesasesnnesnnesnneaaneanns 57
DENEY 10. UART Seri Haberlesme Deneyi.....ccuviiiiiiiiiiiiiiiiii i eieeea 62
DENEY 11. ROIEe KONLrol DENEYI «.uviiiiiiiiiii it aaeeas 68
DENEY 12. Darbe Genislik Modilasyonu (PWM) Uygulamasl......coceveevievevninennens 72
DENEY 13. RTC Gercek Zaman Saati Deneyi ....cccoviiiiiiiiiiiiiiic s 78
DENEY 14. Optik Asansdr Simulasyonu Uygulamasl .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 89
DENEY 15. Bargraph Uygulamasi....c.coveiiiiiiiiiiiiiiiirnenenssesesesesneserneenens 95
DENEY 16. Kayan Yazl Uygulamash.....cceieiieiiiiiiiiiiiiiinsenesssssssas e snesnesesness 102
DENEY 17. Isik Frekans DONUStUrUC DENEYI .uvviiriiriiiiiiiiiieiiiene e eneneanens 106
DENEY 18. Grafik LCD UyguUIamast ... .oueueieieiie it e e e e e eeeeeeneenens 111
DENEY 19. RS485 UygUIaMASI....uuiuiniiiiee e eeeieeeeaeeeeeeneneneeaeaeneseeneneneeneens 116
DENEY 20. Dokunmatik Ekran Uygulamash......c.cceiiiiiiiiiiiiiiiiic i nie s naeaas 123
DENEY 21. Ses Ureteci UyGUIamast .....u.vuuiuneiiieiniiieiiieeeinieiiesiseneesnessssneannns 129
DENEY 22. Orneksel/Sayisal Cevirici (Analog-To-Dijital Converter, ADC) Deneyi.. 132
DENEY 23. EEPROM UyguUlamas! ...ciiueiiriiiii i e e e e e snnesaneenneanneans 137
DENEY 24. USB Haberlesme Uygulamast ......o.ooeieiiiiii i e eeeeeaens 141
DENEY 25. Ultrasonik Mesafe Olcme Uygulamasl .....c..uvvvneirieiniiineirieiieeiennnnannns 146

Vi



@ . . . . . .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

DENEY 1. MIKRODENETLEYICIDE VERI CIKISI UYGULAMASI

AMAG:

1) Mikrodenetleyici’'nin portlarini 6gretmek,
2) Mikrodenetleyici'ye veri alisverisini 6gretmek.

GEREKLI MALZEMELER:

1) EasyPIC7 Karti
Giris:

Giris/Cikis’lar (G/G), Mikrodenetleyici'nin dis diinya ile iliskisini saglayan, giris ve
cikis seklinde ayarlanabilen baglanti pinleridir. G/C’ler ¢ogunlukla Mikrodenetleyici’'nin
iletisim kurmasina, kontrol etmesine veya bilgi okumasi amaciyla kullanilir. PIC18F45K22
Mikrodenetleyici'sinde 35 adet G/C pini mevcuttur. Bu pinlerinin adlari RAO-RA7, RBO-
RB7, RC0-RC7, RD0O-RD7, REO-RE3 seklindedir. Bu 36 pinin 35 adedi giris ya da cikis
olarak kullanilabilirken, RE3 pini sadece giris olarak kullanilabilir. Bu sebeple

"PIC18F45K22 Mikrodenetleyici’si 35 adet G/C'den olusur” denilir. PIC icerisinde TRIS adi
verilen kaydedici sayesinde portlarin giris veya cikis olup olmadigi belirlenir.

TRIS Kaydedicisi

TRISB=0; //B portunun tim pinlerini cikis olarak ayarlar

TRISA=0xO0F; //A portunun ilk 4-bit'ini (RAO, RA1, RA2, RA3) giris olarak,
//son 4 bit'ini (RA4, RA5, RA6, RA7) cikis olarak ayarlar.

TRISC=1; //RC1 pinini giris olarak ayarlar.

TRISB.B5=1; //RB5 pinini giris olarak ayarlar.

TRISD.B2=0; //RD2 pinini gikis olarak ayarlar.
Cikis olarak ayarlanmis olan bir porta veya pine “0” veya “1” dederlerini géndermek igin
kullanilacak kaydedici “LAT” isimli kaydedicidir. LAT kaydedicisi ile bir pine 0 dederi

gonderildiginde o pin GND seviyesine (6rn. 0V) cekilirken, 1 dederi gonderildiginde o pin
VCC seviyesine (6rn. 5V) gekilir.

LAT Kaydedicisi

LATB=0; //B portunun tim pinlerine 0 dederi gonder.

LATA=0x0F; //A portunun ilk 4-bit'ine (RAO, RA1, RA2, RA3) O,
//son 4 bit'ine (RA4, RA5, RA6, RA7) 1 dederi gonder.

LATC=1; //RC1 pinine 1 gbénder.
LATB.B5=1; //RB5 pinine 1 gdnder.

LATD.B2=0; //RD2 pinine 0 génder.
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Glg kaynagindan giris portuna dodru akan akima SINK akimi, cikis portundan
topraga dodgru akan akima SOURCE akimi denir. Bu 25mA’lik akimlar bir LED'i direk
surebilirler. Bu akimlar rdle, optik izolatdér, transistér, mosfet, triyak ve ylkselteg
devreleri gibi elemanlarla daha ylksek akimlari ve gerilimleri kontrol edebilirler.

Bu uygulamada PORTB’nin bitin pinleri cikis olarak ayarlanacak ve 1 saniye
araliklarla bittn ledler yakilip s6ndurtlecektir. Bu islemi yapabilmek igin dncelikle TRISB
kaydedicisinde PORTB’nin butin pinleri gikis olarak ayarlanmalidir. Daha sonra LAT
kaydedicisi kullanilarak PORTB’nin pinlerine 1 saniye araliklarla 1 ve 0 dederleri
godnderilerek islem tamamlanir.

Ornek program:

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k k k ok

//Proje ismi : Deneyl

//Amaci : PortB'yi cikis olarak ayarlayarak pinlerin dijital degerlerini kontrol etmek.
//Test konfiglirasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilatér  : 32Mhz

//

//SW3.2  =>ON,

//SW3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8=>0FF
//SW1 =>0FF

//SW2 =>0FF

//SW4 =>0FF

//

//ADC INPUT J16 ataci bosta olmali.

/ 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k 3k 3k ok ok %k %k *k

void main()

{

TRISB = 0b00000000;  // Port B gikis olarak ayarlandi

while(1) // Sonsuz déngii

{
LATB=0; // B portunun butln pinlerine O degeri génderiliyor.
delay_ms(1000); // 1 saniye bekleniyor(1000 mili saniye).
LATB=0b11111111;  // B portunun bitln pinlerine 1 gonderiliyor(5V).
delay_ms(1000); // 1 saniye bekleniyor(1000 mili saniye).

}

}

Yukaridaki program mikroC ile yazilip derlendikten sonra EasyPIC7 sistemine
ylUklendiginde PORTB’ye bagdli ledlerin 1 er saniye araliklarla yanip sénmesi goézlemlenir.
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Sekil 1.1 Cikis Uygulamasi Referans Devre Semasi

Yontem

=

EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 1-MIKRODENETLEYICIiDE VERI CIKISI UYGULAMASI”
icerisindeki “"Deneyl.mcppi” projesini aciniz.

A M%) &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Ledlerin yanip sénmesini gézlemleyiniz.

N

e PORTB’ye bagh ledlerden ilk 6nce ilk 4 tanesini, daha sonra
rg son 4 tanesini birer saniye araliklarla yakip sondiiren programi
yaziniz.

a1 o Ornek kodlarda verilen islemi ayni anda PORTB, PORTC ve
PORTD iizerinde gergeklestiriniz.
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DENEY 2. LED’LI YURUYEN ISIK UYGULAMASI

AMAC

1) Mikrodenetleyicinin portlarinin gikis olarak segilmesini 6gretmek,
2) Mikrodenetleyicide gecikme ve dongileri 6gretmek.

GEREKLI MALZEME
1) EasyPIC v7 Karti.
Giris:

Bir 6nceki deneyde yapmis oldugumuz uygulamada belli bir portu cikis olarak
secip o porttaki LED’i yakarak cikis uygulamasini géormiustik. Bu uygulamada ise cikistaki
bir bilginin kaydirilmasi ve belli bir stre bekletilmesi ile ilgili calisma yaparak LED’li
yUrtyen isik uygulamasini gérecegiz.

MikroC’de bit kaydirma islemi sadece >> ve << isaretleri ile yapilir.

>> saga kaydirma islemi icin kullanilir.
<< sola kaydirma islemi icin kullanilir.

Bit kaydirma isleminin nasil yapildigi asagidaki érnek ile agiklanmistir.

char TA; // TA isminde char tipinde bir dedisken tanimlaniyor.

char TB; // TB isminde char tipinde bir degisken tanimlaniyor.

char TC; // TC isminde char tipinde bir dedisken tanimlaniyor.

void main ()

{

TA = OxOF //TA ya 00001111 bilgisi atanir

TB = 0x81 //TB ye 10000001 bilgisi atanir

TC = TA >> 4; //TC 00000000 olur. (TAnin 4-bit saga kaydiriimis durumu)
TC =TB << 4; //TC 00010000 olur. (TA nin 4-bit sola kaydirilmis durumu)
b

Programin icerisinde gecikme yaptirilmasi igin kullanilan komut da “delay” dir.
Kullanimi delay_ms(1000) seklindedir. Parantez icindeki deder milisaniye olarak
gecikmenin suresini belirlemektedir.
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Sekil 2.1 LED kaydirma uygulamasi referans semasi

Ornek program:

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

//Proje ismi : Deney2-Led_kaydirma

//Amaci : Belirledigimiz bir datanin bitlerini

// kaydirarak degisimi D portunda gozlemlemek
//Test konfiglirasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilator  :32Mhz

//

//SW3.4  =>0N
//SW3.1,3.2,3.3,3.5, 3.6, 3.7, 3.8=>0FF
//SW1 =>0FF
//SW2 =>0FF
//SW4 =>0FF

//
//ADC INPUT J16 atacl bosta olmali.

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

unsigned int test; // “test” isminde isaretsiz tamsayi tipinde degisken tanimlaniyor.

int i; // “i” isminde tamsayi tipinde bir degisken tanimlaniyor.
void main() {
TRISD=0; // Port D ¢ikis olarak ayarlandi

test=0010100000; // test degiskenine Ob10100000 degeri yukleniyor.
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while(1) // sonsuz déngu

{

for(i=0;i<9;i++) // 9 kez sayacak dongu.
{

PORTD=test; // PORTD'ye test degiskeni gonderiliyor.
test=test>>1; // bitler saga kaydiriliyor
delay_ms(500); // 500 milisaniye bekleniyor.

}
}
}
Yontem
1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan "DENEY 2_LED’LI YURUYEN ISIK UYGULAMASI” icerisindeki
“Deney2.mcppi” projesini aginiz.

A o] &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Ledlerin saga dogru kayisini gdzlemleyiniz.

program bitmektedir. Kodlara ledler’in hi¢c durmadan kayma
islemini tekrar etmesi icin gereken eklemeyi yapiniz.

s 1 o Ledleri once saga, sonra sola kayacak sekilde calisacak kodu
yaziniz.

rg e Uygulamada ledler sadece 1 sefer saga dogru kaydiktan sonra
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DENEY 3. MIKRODENETLEYICIDE VERI GIRIS-CIKIS UYGULAMASI

AMAC

1) Mikrodenetleyici’'nin portlarini 6gretmek,
2) Mikrodenetleyici'ye veri alisverisini 6gretmek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,

Giris:

Bir 6nceki deneyde yapmis oldugumuz uygulamada belli bir portu cikis olarak
secip o porttaki LED'i yakarak cikis uygulamasini gérmistik. Bu uygulamada ise
mikrodenetleyicinin girisine uygulanan bir bilgiye gbére cikistan bir bilginin alinmasini
gb6recegiz.

TRIS Kaydedicisi

TRISB=0 //B portunun tim pinlerini cikis olarak ayarlar
TRISA=0x0F //A portunun ilk 4-bit'ini (RAO, RA1, RA2, RA3) giris olarak ayarlar
TRISC=0xFF //C portunun tim pinlerini giris olarak ayarlar

TRIS kaydedicisiyle istenilen pinler giris ve ¢ikis olarak ayarlandiktan sonra giris olan
pinlerden veriler "PORT” kaydedicisi ile okunurken, cikis olarak ayarlanan pinlere “LAT”
kaydedicisi ile veri goOnderilir. Ayrica eder giris olarak ayarlanan pinlerin analog
fonksiyonlari da bulunuyor ise bu pinlerin bagl olduklari porta ait "ANSEL” kaydedicisi ile
dijital giris olarak ayarlanmasi gerekmektedir.

ANSEL Kaydedicisi

18F45K22 mikrodenetleyicisinde bulunan bitin portlarda analog fonksiyonlara
sahip pinler de bulunmaktadir. Dolayisi ile bitin portlara ait ANSEL kaydedicileri vardir.
ANSEL kaydedicisindeki bir biti “*0” yaptigimizda o kaydediciye denk gelen pinin dijital
giris olarak kullanilmasina izin verilir, “1” yaptigimizda ise o kaydediciye denk gelen pinin
analog giris 6zelligi aktif edilir.

Ornek program:

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

//Proje ismi : Deney3-Veri_Giris

//Amaci : Belirledigimiz bir datanin bitlerini

// kaydirarak degisimi D portunda gézlemlemek
//Test konfiglirasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilatér : 32Mhz
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/]

//PortC=>Pull-down

//SW3.4 =>0N

//SW3.1, 3.2,3.3, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8=>0FF
//SW1 =>0FF

//SW2 =>0FF

//SW4 =>0FF

//

//ADC INPUT J16 atacI bosta olmali.
//Giris modulu atagi VCC tarafinda.

/ 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k *k %k %k k k k

void main()

{
ANSELC = 0; // Port C dijital olarak ayarlandi
TRISC =0xFF;  // Port C giris olarak ayarlandi
TRISD = 0x00;  // Port D cikis olarak ayarlandi
LATD=0X00;

while(1)
{
LATD=PORTC;
}

}

Yukaridaki program mikroC ile yazilip derlendikten sonra EasyPIC7 sistemine
ylklendiginde C portu butonlar input, D portu LED’leri output olarak atanir. C portundaki
herhangi bir butona basildifinda D portunda ona karsilik gelen LED yanar. Ornedin C
portunun 3. Butonuna basildiinda, D portunun 3. LED'i yanar.

Bu uygulamayi BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerindeki
GIRIS MODULU'ni kullanarak cahstirabilirsiniz. GIRIS MODULU'ni flat kablo ile
EasyPIC7’'nin C portuna badlamaniz yeterlidir. Clinkl programda C portu giris olarak
ayarlanmigtir.

28




@ . . . . . .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Gizerindeki GIRIS MODULU
kullanilirken EASYPIC v7 ile baglanti saglayacak olan flat kablonun konektorleri
yukaridaki fotograflarda gorildigu sekilde takilmaldir.
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Sekill.1 GIRIS MODULU Devre Semasi

GIRIS MODULU’niin semasinda gérildigu gibi, giris bilgisi DIP anahtar kullanilarak
saglanmaktadir. Burada, JP1 jumperinin VCC konumunda olmasina dikkat edilmelidir. Bu
sayede Giris Modullndeki DIP Anahtarinin ON pozisyonuna getirilen kanalinin, ilgili pinine
lojik 1 (Vcc) baglantisi saglanir. Yani yukaridaki programimizda C portu input olarak
ayarlandigindan DIP anahtarinda 1. kanali ON pozisyonuna getirirsek C portunu 7. pinine
lojik 1 bilgisi iletmis oluruz. Bu durumda PORTD’nin 7. Ledi yanacaktir.

Yontem

=

EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 3_MIKRODENETLEYICIDE VERI GiRiS-CIKIS
UYGULAMASI" icerisindeki “"Deney3.mcppi” projesini aginiz.

| | | A

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 kartinin PORTC bolimindeki butonlara basarak PORTD bdélimindeki
ledlerin degisimini gdzlemleyiniz.

7. EasyPIC v7’nin sol tarafinda bulunan PORTC pinleri ile beti Mikrodenetleyici
Uygulama ve Gelistirme Seti Uzerindeki Giris Modili’'ne ait pinleri 1 flat kablo
aracilidi ile fotograflarda gérualduga gibi yapiniz.

8. Giris moddlindeki DIP Switch anahtarlarinin konumlarini dedistirerek PORTD
bélimuindeki ledlerin durumlarini gdézlemleyiniz.

N

rg « Giris Modiiliindeki degisiklikleri aym anda PORTB ve PORTD’ye

bagh ledlerde gosteren programi yaziniz.
e S
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DENEY 4. 7-PARCALI LED GOSTERGE KONTROL DENEY1

AMAC

1) Mikrodenetleyicinin portlarini kullanarak 7-segmentli display kullaniiminin 6grenilmesi.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti
Giris:

Seven segment LED display, ortak anotlu veya ortak katotlu olabilen ve 7 adet
LED iceren bir displaydir. Bu LED’lerden bazilarinin yakilmasi durumunda displayde bir
gorintl ortaya cikar. Display bir PIC mikrodenetleyici yardimi ile strGlir. PIC'in RBO dan
RB7’ye kadar olan 8-bit'i bu is igin ayrilir. Genelde RBO segmenti A LED'ine gider ve RB7
nokta olarak kullanilir. Bir 7-segmentte saat yoniinde giderek ve tepeden baslayarak LED
ler: A, B, C, D, E, F, G olarak adlandirihir. Segmentin Ust ve altinda orta uglar ortak ug
olarak kullanilir (ortak katot veya ortak anod).

[e] [][Z] [a] (o] [l [][#] [a] [o]
> e
=
L *5'_@ ==|®

Sekil 4.1 7-Segmentli display yapisi

PORTB’den gelen bilgilerin, klasik baglanti yapilmis olan bir displayde olusturdugu
sekil, PORTB’ye aktarilan bilgiye baglidir. RBO dan RB7'ye kadar olan bit’lerin HIGH (1)
veya LOW (0) olmasina gore, bu cikislarin baglandigi LED’ler bir gortintt olusturur.

Ornegin segmentte 0 olmasi icin, A, B, C, D, E, F LED’lerinin HIGH olmasi gerekir.
Bu LED’lerin geldigi PIC pinleri RDO - RD6 pinleridir. O halde bu bit’ler 1 olmahdir, yani
binary (ikilik) olarak PORTD’ye "00111111" atanmalidir. Bu atamay: ikilik olarak
yapabilecegimiz gibi decimal veya hexadecimal olarak da yapabiliriz, yukandaki ikilik
sayinin karsihdr decimal "63", hexadecimal "3F" tir. Yani decimal 63 sayisi ikilik olarak
ifade edildiginde, karsihdgi B "00111111"dir. Bu da PORTD’de "0" gdsterir. Sonucta
PORTD’ye atanan Hex. Veya Dec. sayinin ikilik karsihgidir.
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DECIMAL HEXADECIMAL BINARY SEVEN SEGMENT
63 3F 00111111 0 Okunur
6 06 00000110 1 Okunur
91 5B 01011011 2 Okunur
79 4F 01001111 3 Okunur
102 66 01100100 4 Okunur
109 6D 01101101 5 Okunur
125 7D 01111101 6 Okunur
7 07 00000111 7 Okunur
127 7F 01111111 8 Okunur
111 6F 01101111 9 Okunur

Tablo 4.1 7-Segmentli Display’de Rakamlara Karsilik Gelen Kodlar

Tablo 4.1’de gorilen bir decimal veya hexadecimal saylyi PORTD’ye atadiginiz
zaman seven segmentte karsihidi olan rakami goérirsiniz. Bu islem igin gevrim tablolari
kullanilir. Cevrim tablosuna hexadecimal veya decimal olarak yazdigimiz sayi, ikilik
karsiligina gevrilerek pic portlarindan displaye aktarilir ve bir gériintl olusur.

EasyPIC7 setinde 7-segment badlanti semasi Sekil 4.2’de verilmistir. 4 adet
displayin ortak katotlari RAO, RA1, RA2 ve RA3 pinleri ile kontrol edilmistir. PORTD pinleri
ise segmentleri kontrol etmektedir. 4 adet display’den hangisini calistirmak istersek onun
ortak katodundaki transistori sirerek display segimi yapilmis olur.

DATA BUS

Sekil 4.2 EasyPIC7’'de 7-Segment Baglanti Semasi

Bu uygulamada 7 segment displayde 0’dan 9'a kadar olan rakamlar birer saniye
araliklarla g6sterilecektir.
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Ornek program:

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

//Proje ismi : Deney3-Veri_Giris

//Amaci : Belirledigimiz bir datanin bitlerini
// kaydirarak degisimi D portunda gézlemlemek
//Test konfiglirasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//

//

//SW1 =>0FF

//SW2 =>0FF

//SW3 =>0FF

//SW4.1,4.2,4.3,4.4 =>0N
//SW4.5,4.6,4.7,4.8 =>OFF

/ % 3k ok 3k %k 3k ok %k %k ok %k %k ok %k %k ok %k %k %k %k %k k k

//Rakam goruntilerinin hafizada tutuldugu tablo dizisi.
char tablo[10]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};

int i=0; // "i" isminde tamsayi tipinde bir degisken tanimlaniyor.
void main()

{

TRISA=0; // PORTA'nin tamami ¢ikis olarak ayarlaniyor.

TRISD=0; // PORTD'nin tamami ¢ikis olarak ayarlaniyor.

LATA=1; // EN sagdaki 7 segment display aktif ediliyor.

LATD=0; // Butiin segmentler séndurdliyor.

while(1) // Sonsuz déngii

{

for(i=0; i<10; i++) //0'dan 10'a kadar sayan déngt.

{

LATD=tablol[i]; // PORTD'ye rakamlari gosterecek degerler sirasiyla gonderiliyor.
delay_ms(1000); // 1 saniye bekleniyor.

}

}
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 4-7-PARCALI LED GOSTERGE KONTROL DENEYi”
icerisindeki “Deney4.mcppi” projesini aginiz.

| . | KX B K -

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlar
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar

mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.
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6. EasyPIC v7 karti GUzerindeki 7 segment displayi gézlemleyiniz.

-

7 Segment display’de 0’dan baslayip 9999’a kadar sayan bir
sayicinin kodlarini , arastirma yaparak yaziniz.
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DENEY 5. LCD MODUL KONTROL DENEYi

AMAC

1) Mikrodenetleyici kullanarak LCD nin nasil calistirildigini 6gretmek
2) MikroC Derleyicisinde LCD komutlarinin 6gretilmesi

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti
2) 2x16 LCD

Giris :

LCD (Liquid Cristal Display) yani Sivi Kristal Ekran elektrikle kutuplanan sivinin isigi
tekfazli gegirmesi ve 6niine eklenen bir kutuplanma filtresi ile gézle gérilebilmesi ilkesine
dayanan bir gorinti teknolojisidir. LCD 1x16 , 2x16, 2x20, 4x16 gibi dedisik ebatlarda
olabilir. Bu ebatlar LCD ekranin satir ve situn sayilarini belirtmektedir. Ozellikle
mikrodenetleyici ile yapilan uygulamalarda kullanici referansi icin ayarlanmasi gereken
dederler icin ya da o6lcumui yapilmasi gereken dederlerin kullaniciya aktarilmasi gibi
amaglar igin kullanilan goérintl arabirimidir.

EasyPIC v7 setinde bir cok LCD uygulamasi yapmak mumkundlr. Sette 2x16 ( 2 Satir,
16 Karakter ) LCD kullanilmistir. PIC18F45K22'nin B Portu cikis olarak kullanilarak
baglanmistir. LCD lzerinde 8 adet Data Portu, 3 adet te Kontrol Portu bulunmaktadir.

Karakter LCD ekranlar ister 8 bit, ister 4 bit data pini kullanilarak kontrol
edilebilmektedir. 8 bit kontrol modunda veriler 2 kat daha hizli iletilir. EasyPIC v7
kartinda bulunan 2x16 karakter LCD4 bit data modunda kullaniimaktadir.

Data Pinleri : b0,D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7
Control Pinleri :R/W,RS ,E

Pic Mikrodenetleyicisi ile bu data ve kontrol pinleri dogrudan baglanabilir. Sekil 5.1 de bu
baglanti sekli gorilmektedir. LCD nin 3. Pinine (Vee) bagh olan gerilim bollict devre LCD
deki goéruntuntn parlakhgini ayarlamak igin kullanilmaktadir.

Karakter LCD Kontroli i¢in kullanilan MikroC Komutlari :

Komutlar Aciklama

Lcd_First_Row kursoria 1. siraya gotir
Lcd_Second_Row kursoéri 2. siraya gotiar
Lcd_Third_Row kursoéri 3. siraya gotar
Lcd_Fourth_Row kursori 4. siraya gotir
Lcd_Clear Ekrani Temizle
Lcd_Return_Home kursoéricikis pozisyonunda tut
Lcd_Cursor_Off kursori kapat
Lcd_Underline_On altini gizme vyi ag

Lcd_Blink_Cursor_On  yanip sénmeyi ag

Lcd_Move_Cursor_Left LCD nin RAM indaki bilgiyi degistirmeden kursori sola kaydir
Lcd_Move_Cursor_Right LCD nin RAM indaki bilgiyi degistirmeden kurséri saga kaydir
Lcd_Turn_On LCD vyi ag
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Lcd_Turn_Off LCD vyi kapat
Lcd_Shift_Left LCD nin RAM indaki bilgiyi degistirmeden kursori sola dedistir
Lcd_Shift_Right LCD nin RAM indaki bilgiyi dedistirmeden kursori saga degistir

MikroC Derleyici yaziminin LCD igin kullanilan komutlarinin disinda bir takim procedure
ve function’lar kullanilmaktadir. Bunlar;

LCD_Init : LCD vyi portla iliskilendirir.

LCD_Out : LCD ye segilmis satir ve stituna yazi yazdirir.
LCD_Out_Cp :Kursor pozisyonundan itibaren yazi yazdirir.
LCD_Chr : LCD ye segilmis satir ve stituna karakter yazdirir.
LCD_Chr_Cp : Kursdr pozisyonundan itibaren karakter yazdirir.
LCD_Cmd : LCD ye komut génder

Bu procedure ve functionlarin kullanim sekilleri, 6rnekler icerisinde agiklamalari ile birlikte
verilmistir.
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Sekil 5.1 EasyPIC v7 Uzerindeki LCD baglanti semasi
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Ornek Program :

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

//Proje ismi : Deney5-Lcd Modul Kontrol Deneyi
//Amaci : LCD modulde metin goriinttlemek
// Test konfigrasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//

//SW4.6 =>0ON

/!

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

// Ledmodiil baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4_bit;
sbit LCD_EN at LATBS5_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// Ledmoduil baglantilari bitis

chari; //Déngl degiskeni.

void main()

{
Led_Init(); // LCD ilklendirme fonksiyonu
Led_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekranini temizler.

Led_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gosterilmez.
LCD_Out(1,3,"Beti Bilisim");  // txt1'deki veriyi LCD ekraninin
// 1. satirina 3. karakterden baslayacak sekilde yazar.

delay_ms(2000); // 2s beklenir.
for(i=0; i<2; i++) // ekrandaki yazi 2 kere sola kaydirilir.
{

Led_Cmd(_LCD_SHIFT_LEFT); // sola kaydirir.
delay_ms(600);

}

while(1) //sonsuz dongui

{
for(i=0; i<4; i++) // ekrandaki yazi 4 kere saga kaydirilir.
{

Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_RIGHT);
delay_ms(200);
}
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for(i=0; i<4; i++) // ekrandaki yazi 4 kere sola kaydirilir.
{
Lecd_Cmd(_LCD_SHIFT_LEFT);
delay_ms(400);
}
}
}

Yontem:

[y

. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” segenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 5-LCD MODUL KONTROL DENEY1” icerisindeki
“Deney5.mcppi” projesini aginiz.

N

a Mul &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lGzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine ylkleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi biter

bitmez program islemeye baglayacaktir.
6. EasyPIC v7 karti Gzerindeki LCD'yi gbzlemleyiniz.

m e LCD’de 0-9999’a kadar sayan bir program yazmak icin gerekli
il arastirmayi yapmiz ve bu islemi gerceklestiren kodu yaziniz.
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DENEY 6. SAYISAL/ORNEKSEL CEVIRICI ]
(DIJITAL-TO-ANALOG CONVERTER, DAC) DENEYI

AMAC

1) Sayisal/Orneksel Cevirici devresi (DAC) ile Mikrodenetleyici entegresinin iletisimini
saglamak,

2) Microchip firmasinin MCP4921; 12-bit Seri DAC entegresinin nasil programlanacagini
gostermek ve Mikrodenetleyici/DAC arabirimi yardimiyla sayisal-6rneksel dénisimler
yapmak,

3) Mikrodenetleyici kontrollii bir DAC ile Rampa, Ucgen, Kare Dalga sinyallerinin
Uretilebilecegini gostermek

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,
3) Osiloskop.

Giris

Bu deneyde, Sayisal/Orneksel (S/O) Cevirici'nin calisma prensiplerini, teknik
Ozelliklerini  ve ozellikli uygulama parametrelerini ele alacadgiz. Daha sonra,
Mikrodenetleyici portlarindan S/O Cevirici’nin programlanmis islevleri yerine getirebilmesi
icin nasil programlandidini basitce drnekleyecediz. S/O Cevirici devresi cikisinda elde
edilen sinyalleri izlemek igin osiloskop kullanacagiz.

Sayisal/Orneksel doniisiim teknikleri:

Ikilik Agirlikh Direng Girisli S/O Cevirici

RF=10K
ANAA
+5V
o +15V
o)
- U1
DO R1=100K
= o0 AAN 2 PN 6
D1 R2=50K 3 [r41 O
) o ~ o AAN i1 V out
D2 R3=25K <
0—0/0 AN S
D3 R4=12.5K | 1BV
o o ANAN =

Sekil 6.1. ikilik Agirlikli Direng Girisli S/O Cevirici
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Sekil 6.1’de 4-bit Ikilik Agirhkli Direng Girigli S/O Cevirici’'nin devresi gdsterilmistir.
Girislerine bagli anahtarlar yardimi ile ikilik nibble; (4-bit), sayisal veri uygulanan
devrenin islemsel ylikselteci gikisindan, bu sayisal veri ile orantili 6rneksel voltaj seviyesi
elde edilir. Sekil 6.1'deki devre 4 girisli basit bir islem ylkselteci toplama devresidir.

isle_msel ylkseltegler ile ilgili bilinmesi gereken iki adet kural vardir;
1- Islemsel Yikseltecin giriglerinden akim akmaz.
2- Islemsel ylkselteg girislerindeki voltajlar birbirine esittir.

Devreden gorildiga gibi, islemsel yikseltecin evirici olmayan girisi toprada
baglanmistir, yani sirekli 0 Volt'ta durmaktadir. Islem yiikseltecinin ¢ikisindan evirici
cikisa bagh bir geri-besleme vardir; bu nedenle islem yiikselteci bu girisi strekli 0 Volt'ta
tutmaya calisacaktir. Genel olarak bdyle bir devrede evirici giris "Hayali Toprak” (Virtual
Ground) veya “Toplama Noktas!” (Summing Point) olarak isimlendirilir.

4 anahtardan higbiri kapal dedilse, direnclerin higbirinden ve dolayisiyla da geri
besleme direncinden (Rf), akim gegmeyecek ve islem yukselteci evirici giris ile ayni
voltajda, yani O Volt olacaktir.

Simdi DO anahtarinin kapatildigini distnelim: Bdylece R1 direncinin bir ucuna +5
Volt uygulanmis olur. Ohm kanunu R1 direncinden 5V/100kQ=0.05 mA pozitif akim
gectigini soyler. Evirici giristen islemsel vylkselte¢ icerisine herhangi bir akim
akmayacadindan bu akim Rr Gizerinden akar ve Rr izerindeki voltaj 0.05 mAx10 kQ=0.5 V
olur. Rfin bir ucu 0 Volt oldugundan islem yikselteci cikisindaki voltaj -0.5 V olarak
bulunur.

Ozetle DO anahtarinin kapatiimasi S/O Cevirici’'nin ¢ikisinda -0.5 V {retir.

Simdi DO anahtarini kapatip D1 anahtarini acalim: R2 direnci R1 direncinin yari
dederinde oldugundan R2 direncinden 0 Volt'a ve oradan Rt dogru akan akim bir 6nceki
akimin iki kati, yani 0.1 mA olacaktir. Bu nedenle de islem ylkselteci gikisindaki voltaj -
(0.1 mAx10 kQ)=-1 Volt olur.

Ozetle D1 anahtarinin kapatimasi S/O Ceviricilnin ¢ikisinda DO anahtarinin
kapatilmasi ile olusan voltajin iki katini Uretir.

Simdi D1 anahtarini kapatip D2 anahtarini acallm: R3 direncinden gegen
5V/25kQ=0.2mA pozitif akim Rrlzerinden islem ylkselteci ¢ikisina akarak, c¢ikista -2 Volt
olusturur. Benzer sekilde D2 anahtar acihip D3 anahtari kapatilirsa, R4 direncinden
gecen 5V/12.5k0=0.4mA pozitif akim Rf Uzerinden islem ylkselteci gikisina akarak,
cikista -4 Volt olusturur. E§ger D2 ve D3 anahtarlarinin ikisi de kapatilirsa R3 direncinden
gecen 0.2mA ile R4 direncinden gegen 0.4 mA toplama noktasinda 0.6 mA olusturur, bu
akim da R Gzerinden islem ytikselteci gikisinda -6 Volt Uretir.

Ozetle cikistaki voltaj kapatilan anahtarlarin olusturdugu akimla orantihdir. 4 akim
dederi; R1, R2, R3, R4 direnclerinin adirliklari ile aynen orantiidir. Bu nedenle cikista
olusan voltaj girislere uygulanan ikilik sayisal dedger ile orantiidir. DO anahtari, en kiglk
akim dederini olusturdugundan, “En Az Agirhikh Bit” (LeastSignificant Bit, LSB), D3
anahtari ise, en blyidk akim dederini olusturdugundan, “En Fazla Agirhikh Bit"”
(MostSignificant Bit, MSB) olarak adlandirilir.
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Bu drnekteki S/O Cevirici devresinde 4 giris oldugundan, sayisal kelimenin 0000
ile 1111 arasinda 16 degdisik kombinasyonu olabilir. 0000 girisi cikistaki en kiglk gerilimi;
0 Volt'u Uretirken, 1111 girisi cikistaki en blyuk voltaji; 7.5Volt'u Uretir.

Bu devrenin sayisal girisleri anahtarlari agip kapamak yerine Sekil 6.2'de
gosterildigi gibi bir 4-bit ikilik sayicinin gikislarindan elde edilebilir.

MSB R g Rf

4-bit register
N
Pyl
)
n
Ty

LSB

Sekil 6.2. ikilik Sayic ile Sirilen Ikilik Agirlikh Direng Girisli S/O Cevirici

Bu ornekteki Ikilik Agirlikli Direng Girigli S/O Cevirici devrelerin en biyilk
dezavantaji kararlihginin ve dogrulugunun direnc dederlerine ve bunlarin sicaklikla
degisimine bagh olmasidir. Ayrica her bir direng, bir 6ncekinden iki kat daha buylk
oldugundan c¢ézinirligu yiuksek S/O Cevirici devrelerde cok biiylk direnc degerlerinin
kullanilmasini gerektirecektir.

Bu dezavantajdan dolay! tasarimda kullandigimiz S/O Cevirici devrelerin codunda
Sekil 6.3'de gosterilenR/2R devresi kullaniimaktadir.

LL
R Vo B R ¥ .
T—ﬁh_';'.]_vv__':l el o N  switches
) ' i 3 J N  Rresistors
2R 2R2 2R 2R 2R R, N+1 2R resistors
f [ [ ( A
dir /) des d, ) d, | e VV—
‘\ ‘.". : ' -/ .|.l' i E .l'II

- | TN
- = i == J ;> —OV,

=1~

Sekil 6.3. R/2R direng devreli S/O Cevirici
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Sekil 6.2’de gésterilen ikilik Sayicl ile Sirilen Ikilik Agirhkli Direng Girigli S/O
Cevirici devresindeki sayici bir saat sinyali ile saydirilirsa, islem ylkselteci gikisinda Sekil
6.4'de gosterilen “Merdiven Dalga” (Stair-Case) sinyali elde edilir.

A
voltage

v

time

0000
0001
0010
1111
0000

Sekil 6.4. S/0O Cevirici Cikisindaki Gercek Dalga Sekli

Sekil 6.4’ den ongorilecedi gibi, D/A Cevirici devresinde ne kadar fazla bit
kullanilirsa, adimlar o kadar fazla ve klguk olur, dolayisiyla da cikis gerilimi o kadar fazla
orneksel sinyale yaklasir (Sekil 6.5).

A
voltage

v

time

Sekil 6.5. S/0O Cevirici cikisinda beklenen testere-disi sinyal

Burada gésterdigimiz gibi S/O Cevirici’'nin kalbi ikilik agirlikl akim kaynaklari ile
bunlari acip-kapayan ikilik girislerdir. Pratikte bitiin bunlar tek bir yonga tizerindeki S/O
Cevirici entegreleri icerisinde gelistirilmistir.
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Sekil 6.6 MC1408 8-bit S/O Cevirici

D/A Cevirici'lerin performans parametreleri:

1. Coziiniirliik (Resolution)

Gozinarlik, cikis geriliminin kag dedisik seviyeden olustugunu gosterir ve bit sayisi ile
orantilidir. Sekil 6.5'de verilen 8 girigli S/O Cevirici'nin 28=256 degisik cikis seviyesi
olabilir, bu nedenle de ¢o6zunurlagu 1/256 dir. Bit sayisi ne kadar arttirilirsa ¢ozinurlik o
kadar artar, érnedin 10-bit S/O Cevirici'nin ¢ézunurligi 1/1024, EasyPIC7 Setinde
kullandigimiz 12-bit MCP4921 Seri S/O Cevirici entegresinin ¢ézinurligl ise 1/4096 dir.

2. Tam-Skala Cikis Voltaji (Full-ScaleOutputVoltage)

Onceki bdliimde gosterdigimiz gibi,S/O Cevirici’nin Tam-Skala Cikis Voltaji referans akimi
ve akim-voltaj cevirici islem yiikseltecinin geri-besleme direnci ile belirlenir. Cogu S/0
Cevirici'ler genellikle +5 Volt ile +10 Volt arasindaTam-Skala Cikis Voltaji'na sahiptir.
Bazi entegrelerde ise Tam-Skala Cikis Voltaji +5 Volt'dur. Yine énceki bdlimden S/0O
Cevirici'nin gercek maksimum voltaj seviyesi, Tam-Skala Cikis Voltaji'ndan 1 LSB
kicuktir. Ornek verirsek, 10-bit ¢dziintrligi ve +5 Volt Tam-Skala Gikis Voltaji olan bir
S/O Cevirici dustinelim. Bu entegrenin en kiigiik adimi 5 Volt/1024= 0.0049Volt'dur.
Dolayisiyla S/O Cevirici'nin gercek maksimum Tam-Skala Cikis Voltaji 5 V-0.0049 V=
4.9951 Volt'dur.
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3. Dogruluk (Accuracy)

Dogruluk parametresi,S/O Cevirici'nin gikisindaki érneksel voltajin gercek dederine
ne kadar yakin oldugunun gdstergesidir. ideal olarak S/O Cevirici’'nin maksimum hatasi +
> LSB’dir. Hatanin bu dederden buyuk olmasi durumunda cikis voltaji beklenen dederin
bir Gstiindeki veya bir altindaki seviyeye yaklasacaktir. Birgok yari-iletken Ureticisi firma
S/0 Cevirici'nin hata parametresini “+ %2 LSB veya daha kiicik” olarak vermektedir.

DAC Deneyi:

Microchip firmasina ait olan MCP4921 entegresi kullanilarak yaptigimiz DAC
devresi asadidaki sekilde gorllmektedir. MCP4921 12bit c¢6zunlrlige sahip bir DAC
entegresidir. Bu sayede 4096 farkli seviyede voltaj tretebilir.
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Sekil 6.7 Beti MCU Seti Gzerindeki DAC devre semasi

Bu uygulamayl BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerindeki DAC
MODULU'nG kullanarak calistirabilirsiniz. DAC MODULU’ni flat kablo ile EasyPIC7'nin B
portuna baglamaniz yeterlidir. Clink{ programda B portu SPI iletisim igin ayarlanmistir.
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BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Uzerindeki DAC MODULU
kullanilirken EASYPIC v7 ile badlanti sadlayacak olan flat kablonun konektorleri
yukaridaki fotograta gorildiga sekilde takilmalidir.

Ornek program:

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

// Proje ismi : Deney6-DAC Deneyi

// Amaci : MCU icinde saydirdigimiz dijital degeri
// strekli arttirarak elde ettigimiz analog
// voltajdan rampa sinyali elde etmek.
// Test konfiglrasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//

// SW1=>0OFF

// SW2=>0OFF

// SW4=>0FF

// SW3=>0FF

/]

// Library Manager ==> "Software_SPI" Secilmeli.

/]

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

// DAC modul baglantilari

sbit SoftSpi_CLK at LATB3_bit;
sbit SoftSpi_SDI at LATB4_bit;

sbit SoftSpi_SDO at LATB5_bit;
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sbit SoftSpi_CLK_Direction at TRISB3_bit;
sbit SoftSpi_SDI_Direction at TRISB4_bit;

sbit SoftSpi_SDO_Direction at TRISB5_bit;
sbit ChipSelect at LATB.BO;

// DAC modul baglantilarinin sonu.

unsigned int value, sayac=0;

void DAC_Output(unsigned int valueDAC)

{

char temp;

ChipSelect = 0; // MCP4921 iletisimi aktiflestirir.

// High Byte gonderilir.

temp = (valueDAC>> 8) & OxOF; // valueDAC [11..8] -->temp [3..0] 'a yazilir.
temp |= 0x30; // DAC ayarlari yapilr.
Soft_SPI_Write(temp); // SPlile gonderilir.

// LowByte gonderilir.

temp = valueDAC; // valueDAC[7..0] -->temp][7..0] 'avyazilr.

Soft_SPI_Write(temp); // SPlile gonderilir.

ChipSelect = 1; // MCP4921 iletisimi durdurulur.

}

void main()

{

TRISB = 0x00; // Configure PORTB as output

ChipSelect=1; // MCP4921 pasif

Soft_SPI_Init(); // SPI baslangic ayarlari

value = 2048; // DAC'inbaslangti¢ degeri.(analog olarak Vmax/2 verir)
//4096-->Vmax, 0000-->Vmin

while (1)

{

if (sayac <4096) sayac++;
else sayac = 0;
value=sayac;

DAC_Output(value); // DAC'adata gonderilir.
delay_us(100);

}
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@20, 0my

Sekil6.8 Urettigimiz rampa dalgasi

Yoéntem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 6 -SAYISALORNEKSEL GEVIRICI DENEYI1” icerisindeki
“Deney6.mcppi” projesini aginiz.

| | | 2 S .

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Osiloskop ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti UGzerindeki DAC

Modilinin gikisindaki sinyali osiloskop vasitasi ile gézlemleyiniz.

rg ¢ DAC modiiliiniin gikisindan bir siniis sinyali elde etmek i¢in gerekli kodu

yaziniz.
Y
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DENEY 7. ANALOG SICAKLIK OLCUM UYGULAMASI

AMAC

1) PIC18F45K22 kullanarak sicaklik 6lcimintn 6gretilmesi.
2) EasyPIC v7 setinde LM35 kullanilarak analog giris yaptirilmasi.
3) Sicakligin LCD’de gorintilenmesi.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti.
2) LM35 Sicaklik sensord.
3) LCD moddl.

Giris :

Sicaklik 6lcimu, genelde endlstriyel ve medikal alanlarda uygulama sahasi cok olan bir
uygulamadir. Sicakligin mikrodenetleyici tarafindan alinip yazilan cesitli programlarla
cikislarina baglanan LCD ekranda izlenmesi, sicakhdin belli bir aralikta sabit tutulmasi ya
da algilanan sicaklikla baska cikislarin kontrol edilmesi gibi bircok uygulama sahasi
mevcuttur.

TOP VIEW

LM35ﬁTSZ
—|efen
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Sekil 7.1 Easy PIC v7 Uzerindeki Analog Sicaklik Olgiim Devresi

Bu uygulamada LM35 sicaklik sensériinden élglilen voltaj, sicaklik bilgisine
doénulsturilecek ve LCD ekranda gdsterilecektir.

LM35 sicaklik sensdrii cikisindan, her 1°C igin 10mV voltaj ¢ikartmaktadir. Ornedin 50°C
sicakhk icim LM35 cikisindan 500mV voltaj 6lgllecektir.

18F45K22 mikrodenetleyicisinin RE1 pini ayni zamanda ADC biriminin 6. Kanal gbrevini
de Ustlenmektedir. LM35 sicaklik sensoéri bu pine EasyPIC V7 karti Gzerindeki J25 ataci
vasitasiyla RE1 pinine baglanmistir.

18F45K22 mkrodenetleyicisi 10bit ¢oziniurliginde bir ADC birimine sahiptir. 0-5V arasi
1024 pargaya bolunmuistir. Bu sebeple ADC biriminden gelen deder 0-1024 arasinda bir
deger olacaktir. Buradan yola cikarak dnce 6lgllen voltaj milivolt cinsinden hesaplanacak,
daha sonra voltaj dederi sicaklik dederine cevrilerek LCD ekranda go6sterilecektir.
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Ornek Program :

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

// Proje ismi : Deney7-Analog Sicaklik Olgiim Uygulamasi.
// Amaci : MCU iginde saydirdigimiz dijital degeri
// surekli arttirarak elde ettigimiz analog
// voltajdan rampa sinyali elde etmek.

// Test konfiglirasyonu

/!

//MCU : 18F45K22

//Osilatér : 32Mhz

//

// SW1=>0OFF

// SW2=>0FF

// SW4.6 =>ON

// SW3=>0OFF

//

// 5V - gui¢ kaynagi icin, glic Jumper'ini

// (J5) 5V pozisyonuna getiriniz. (referans = 5V)

// 3.3V - gl¢ kaynagi icin, glic Jumper'ini

// (J5) 3.3V pozisyonuna getiriniz. (referans = 3.3V)
//

// Library Manager ==>"ADC", "Lcd", "Conversions" Secilmeli.

I/

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

// LCD modul baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATB5_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_D5 at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// LCD modul baglantilari

char txt[15];
void main()

{
Led_Init(); // LCD kurulumu yapihyor.
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Lcd Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD temizleniyor.
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // LCD imleci kapatilyor.
Lcd_Out(1,1,"Sicaklik="); // LCD ekrana "Sicaklik=.....°C" yazdriliyor.

Led _Chr(1,15,223);
Lcd_Chr_CP('C");

ADC_Init(); // ADC birimi aktif ediliyor.
while(1)
{

unsigned int adcDegeri=ADC_Read(6); // RE1 pininden ADC degeri okunuyor (0-1024)
float miliVolt=adcDegeri*(5000.0/1023); // Olciilen ADC degeri miliVolt'a evriliyor.

float sicaklik=miliVolt/10; // miliVolt degeri sicaklik degerine
//dénasturiltyor.
FloatToStr_FixLen(sicaklik,txt,5); // Sicaklik sayisal degeri ekranda gosterilmek igin
// yaziya (karakterlere) dénusturiltyor.
Lcd_Out(1,10,txt); // Stringe donustiralen sicaklik ekranda

//gosteriliyor.
delay_ms(100);
}

}

Yontem
1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini ¢alistiriniz.
3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 6 -SAYISALORNEKSEL GEVIRICI DENEYI1” icerisindeki
“"Deney6.mcppi” projesini aciniz.

a Mul

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
ylukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Parmadinizla LM35 sicaklik sensoriine dokunarak sicakligin degistigini LCD ekranda
gbzlemleyiniz.

rg ¢ ADC sinyalini dijital olarak filtreleme yontemlerini arastiriniz.

Bubble Sort ve Medyan filtreleme tekniklerini inceleyeiniz.
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DENEY 8. STEP (ADIMLI) MOTOR KONTROLU DENEYI

AMAC

1) Adimh-motorun kontroliini 6gretmek,
2) Bir Adimli-motorun maksimum dénme hizini géstermek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,

Giris:

Bu uygulamada, Adimli-motorlarin temel 6zelliklerini kullanarak, PIC 18F45K22
Mikrodenetleyici’si ile bir Adimli motorun dénme ydninin ve dénlds hizinin nasil kontrol
edilebilecedi incelenecektir.

Adimli-motorun Calismasi:

Senkron motorlarin tek calisma modlar vardir ki bu da "slGrekli dénme"dir. Adimli-
motorlar ise kigik ve hassas bir aci (veya adim) kadar doéndirllebilir ve orada
durdurulabilir. Her adimi attirabilmek icin motor sargilarina sayisal akim darbesi
uygulamak gerekir. Boyle (n) darbe pes pese uygulandiginda, motor (n) adim doéner ve
durur. Adim agisi motor tasarimina bagl olup, genelde 1,8 ile 30 derece arasinda
degismektedir. Bu deneyde kullanilan motorlarin adim acisi 7,5 derecedir ki bu da bize
motorun 48 adimda bir tur tamamlayacadini gosterir. Akim darbeleri motor sargilarina
kontrol transistorleri ile uygulanir. Darbelerin uygulama sirasi, motorun dénme yoénind,
uygulama sikhgi ise motorun dénme hizini tayin eder.

Standart adim acilari;

1.8° - 200 adimda bir tur,
3.75° - 96 adimda bir tur,
7.5° - 48 adimda bir tur,
15° - 24 adimda bir tur.

Adim sayisi ile adim agisinin ¢arpimi motor milinin hareket agisini verir. Ornegin 7.5°lik 6
adim, motora 45°1ik hareket verir.

Adimli-motorlar genellikle sayisal kontrol islemlerinde, elektronik cihazlarin kesin
ve hizli hareket etmeleri gereken durumlarda kullanilir. Ornegin:

Manyetik teyp stricileri,

Tele teyp ve serit yazicilar,

Kamera iris kontrol(,

Plotter’lerin ayarlanmasinda, artan grafik kayitcilari ve dedisken hizl grafik

surdculeri,

*» Medikal aletler; kan 6rnekleyici, akciger analizorleri, diyaliz pompalari,

= Sivi yakit kontroli, valf kontrol(,

» Taksimetreler, kart okuyucular, tretim bandi pals sayicilar, kantarlarda ve
etiketleme sistemlerinde,

= Sayisal/Orneksel Cevirici'lerde ve uzaktan kontrollii cihazlarda,

» CNC, Lazer Kesim Cihazlari ve 3D yazicilarda...

50



@ . . . . . .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

Bu orneklerin hepsinde ortak nokta harekettin kontrollidir. Hareket ve/veya pozisyon
kontroliiniin gerekli oldugu her yerde step motor kullanilabilir. Bu, genelde daha
avantajhdir.

Uygulamada kullanilacak Adimli-motor, siricli devre ve motor karakteristiklerine goére
secilir. Asagidaki sekil Adimli-motor sisteminin dort 6nemli 6Jesini gostermektedir.

-Batarya
d.c -trafo,

besleme dogrultma,

kontrgl elektronik strlcu adimli

palsi motor
-Osilator -Unipolar -adim agisi

-1/2 adim -Bipolar -tork
-rampa -Choper

Sekil 8.1 Genel olarak Adimli-motorun strici blok semasi

Calisma voltaji 12 volt

Tipik faz akimi 175 mA
Adim agisi 7.5 derece
Max. hiz 40 adim/san.
Tork 20 mNm
Agirlik 170 gr.

Tablo 8.1 MB11 kodlu Adimli-motor 6zellikleri

Adimli-motorlarin dénen kismi (rotor) sabit miknatistan yapilmaktadir. Duran
kisminda (stator) ise belirli araliklarla yerlestirilmis elektromiknatislar bulunmaktadir.
Elektromiknatisin igerisinden gegen akimin yéniine goére N-S kutuplarinin yoni de degisir.
Bir Adimli-motorun déndlrilmesi icin belli bir sirayla bu elektromiknatislarin
enerjilenmesini saglayan gerilimler motor uglarindan uygulanir. Béylece sabit miknatis,
duran kismin enerjilenen kutuplar tarafindan yénlendirilir.

Sargl 1 Sargl 2 Sargl 3 Sargl 4

1 1 0 0 Saat
Saat l 0 1 1 0 Yénunin T
yona 0 1 0 1 Tersi

1 0 0 1

Tablo 8.2 MB11 seri kodlu Adimli-motorun adim dizesi
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Bu deneyde kullanilan ve Tablo 8.1 ve 8.2'de 6zellikleri verilen Adimli-motor “kalici
miknatisli, bipolar Adimh-motor” tipi olarak bilinir ve yapisi Sekil 8.2’de gdsterilmistir.

Kirmizi 2

Kimizi 1
Gri 1
Sam 2
Sam 1
G2 =—

5.

Sekil 8.2 Kalici miknatisli, paralel sargili bipolar Adimli-motor

Basit yapisi ve disik fiyat 6zelligi ylzinden bu tlr motorlar endistriyel olmayan
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir; bilgisayar yazicilari, disket strtculer v.b.
Bipolar motorlarin dénts hizi disik olmasina karsin tork (gic) parametreleri yuksektir.
Piyasadaki 8-uclu motorlar seri veya paralel baglantiya imkan verir. Bizim kullandigimiz
motor, 6-uclu olup seri baglanti icin dizenlenmistir. PIC Mikrodenetleyici’'nin cikis uclarini
Adimli-motorun cikis kablolarina direk baglamak dodru degildir. Clinkl PIC18F45K22'nin
¢ikis pinlerinin 20-25 mA sink-source kapasitesi vardir. Adimli-motorun gekecegi akim ise
Tablo 8.1’den gorilecegi gibi 175 mA civarindadir. Bundan dolayr PIC18F45K22 ile
Adimli-motor stirmek istenilirse Sekil 8.3'deki gibi transistorll sirlici devre kullaniimal
ve akim kazanci saglanmahdir.

Asadidaki Tablo 8.3'te sadece Adimli-motorun sargilarina sinyal vererek sabit hizda ve
yonde dénmeyi saglayacak bir program goérilmektedir. Bu programda sargilara sirasiyla
Tablo 8.2’de verilen ikilik degerler belirli bir gecikme araligi ile uygulanarak motorun
donmesi saglanmistir. Bu gecikme araldi, bir sargiya verilen sinyal ile diger sargiya
verilen sinyal arasinda gecen sire oldugundan, girilen gecikme araligi ayni zamanda
motorun dénids hizini belirlemis olacaktir.

Bu uygulamada adim motoru tam tur ileri - tam tur geri, yarim tur ileri — yarim tur geri,
ceyrek tur ileri — geyrek tur geri seklinde galistinimistir.
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EasyPIC v7 karti ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Gzerindeki Adim
Motor Kontroll arasindaki baglanti flat kablo ile yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.
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Sekil 8.3 Beti MCU Seti lizerinde bulunan Adimhl Motor Uygulama Devre Semasi
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Ornek program

/ 2k 2k ok ok 3k %k 3k %k %k %k %k k 3k ok ok 2k ok %k %k %k %k k *k

//Proje ismi  : DENEY 8- STEP (ADIMLI) MOTOR KONTROLU DENEYi

//Amaci : B Portunu c¢ikis olarak ayarlayip, adim
// motoru slirmek igin gerekli verileri

// gondererek adim motorun yoninu ve hareketini
// kontrol etmek.

// Test konfiglirasyonu

//

// MCU : 18F45K22

// Osilatér : 32Mhz

//

// SW1=>0FF

// SW2=>0FF

// SW4=>0FF

// SW3.2=>0N, digerleri OFF

//

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

//Step motor baglantilar
sbit saril at LATB.BO;
sbit gril at LATB.B1;
sbit sari2 at LATB.B2;
sbit gri2 at LATB.B3;
sbit clk  at LATB.B4;

unsigned int adimSayac=0; // adim sayan ve kaldigi yerei tutan degisken

// ileriye dogru adim atan fonksiyon.
void turAtlleri(unsigned int turSayisi) // Fonksiyon kag tur atilacagini

{ // deger olarak alir ve o kadar adim atar.
unsigned int sayac=0; // Fonksiyon igerisindeki tur sayisini tutacak degisken.
while (sayac<turSayisi) // istenilen tur sayisina erisilene kadar adim atan
dongd.
{

sayac++;

adimSayac++;

adimSayac%=4;

switch(adimSayac) // sirasiyla sargilara gerekli akimlar uygulaniyor.
{

case 0: sari1=0; gril=1; sari2=0; gri2=1; break;

case 1: saril=1; gri1l=0; sari2=0; gri2=1; break;

case 2: saril=1; gri1l=0; sari2=1; gri2=0; break;
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case 3: saril=0; gril=1; sari2=1; gri2=0; break;
default: break;

}
clk=1; // 74LS374 entegresine clock uygulanarak
delay_ms(200); // girisindeki veri ¢ikisa aktariliyor.
clk=0;
}
}

// geriye doru adim atan fonksiyon.
void turAtGeri(unsigned int turSayisi) // Fonksiyon kag tur atilacagini

{ // deger olarak alir ve o kadar adim atar.
unsigned int sayac=0; // Fonksiyon icerisindeki tur sayisini tutacak degisken.
while (sayac<turSayisi) // istenilen tur sayisina erisilene kadar adim atan
déngu.
{

sayac++;

adimSayac--;

adimSayac%=4;

switch(adimSayac) // sirasiyla sargilara gerekli akimlar uygulaniyor.
{

case 0: sari1=0; gril=1; sari2=0; gri2=1; break;

case 1: saril=1; gri1=0; sari2=0; gri2=1; break;

case 2: saril=1; gri1=0; sari2=1; gri2=0; break;

case 3: saril=0; gril=1; sari2=1; gri2=0; break;

default: break;

}
clk=1; // 7415374 entegresine clock uygulanarak
delay_ms(200); // girisindeki veri gikisa aktarihyor.
clk=0;
}
}
// Ana fonksiyon
void main()
{
char i=0;
TRISB=0; // B portu cikis olarak ayarland.
LATB=0; // B portunun pinlerine 0 gonderildi.
turAtlleri(48); // ileri dogru 1 tam tur atar.
delay_ms(2000); // 2 saniye bekle.
turAtGeri(48); // geriye dogru 1 tam tur atar.

delay_ms(2000);

turAtlleri(24); // ileri ve geriye dogru yarim tur atar.
delay_ms(2000);
turAtGeri(24);
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delay_ms(2000);

turAtlleri(12); // ileri ve geri dogru ceyrek tur atar.
delay_ms(2000);

turAtGeri(12);

delay_ms(2000);

}

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 7-ANALOG SICAKLIK OLCUM UYGULAMASI”
icerisindeki “"Deney7.mcppi” projesini aciniz.

. . . &) & .

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Uzerindeki Adim Motor

Moduli’'nli gézlemleyiniz.

’g e Adim motorun hizim degistirmek icin kodda ne gibi bir degisiklik
yapmamiz gerektigini diisiiniiniiz.

e 1 e Adim motoru daha hassas dondiirmek i¢in neler yapilmahdir?
e “Microstepping” kavramini arastiriniz.
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DENEY NO 9. TUS TAKIMI UYGULAMASI
AMAC

1) Tus takiminin kullanimini anlamak.
2) LCD modilde tuglara basarak, basilan tuslar LCD ekranda gdstermek.

GEREKLI MALZEMELER

1) EasyPIC v7 Karti
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti
3) LCD moddl

Giris

Bu uygulamamizda MikroC derleyicisinin “KeyPad” kitliphanesinden faydalanacadiz. Bu
katuphanenin fonksiyonlari ve islevleri asadidakigibidir.

e Keypad_Init: Tustakiminin baglh oldugu portu hazirlar.
o Keypad_Key_Press: Basilan tusun dederini basildigi anda verir.
o Keypad_Key_Click: Basilan tusun dederini birakildiginda verir.

Bu fonksiyonlar ile Sekil 9.1’deki semadaki baglantilar baz alinarak kullanilabilir. Bu
katiphane ile kullanilacak tus takiminin boyutu 4x4 olmalidir.
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Sekil 9.1 Tus Takimi Devre Semasi

Bu uygulamada tus takimindan basilan tuslar ve kacar kez basildiklari LCD’de
gosterilmektedir.
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EasyPIC v7 karti ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti lizerindeki 4x4 Tus
Takimi Modiilt arasindaki baglanti yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.

Ornek program

/ 3k 3k 3%k %k 3k 3k 3k 3%k %k %k %k %k %k 3%k %k %k %k %k %k %k %k k ¥

//Proje ismi : DENEY NO 9. TUS TAKIMI UYGULAMASI
//Amaci : 4x4 tus takimindan hangi
// tusun kag kere basildigini
// LCD ekranda gozlemlemek.
//Test konfiglrasyonu

/!

// MCU : 18F45K22

// Osilator :32 Mhz

//

//SW3.3 =>O0N, Digerleri OFF

//

// EASYPIC v7 kartindaki PORTC modultindeki anahtarlar

// PULL_DOWN konumuna alinmalidir.

//

// Library Manager Sekmesinden Conversions, Keypad4x4 ve Lcd kiitiphaneleri
// isaretlenmelidir.

I/

/ 2k 2k ok ok %k %k 3k 3k %k %k %k k 3k 3k ok 2k ok %k %k %k %k k *k

58




@ . .. .. .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

unsigned short tus_kodu, sayac, tus_kodu_gecmis = 0O;
char txt[6];

// TusTakimi modul baglantilar
char keypadPort at PortC;

// Lcd Modul Baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATBS5_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_DS5 at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// Lcd Modul Baglantilari biter

void main()

{
sayac =0; // sayaci sifirlar
ANSELB=0;
ANSELC=0;
Keypad_Init(); // tus takimi baslangic ayarlari
Led_Init(); // LCD ilklendirme fonksiyonu
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekranini temizler.
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gosteilmez.
LCD_Out(1, 1, "Tus :"); // LCD ekranina yazilir.

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

do
{
tus_kodu =0; // tus_kodu sifirlanir.
do // Tusa basiimasi beklenir.
{

tus_kodu = Keypad_Key_ Click(); //tus kodunun degerini alir.
lwhile (1tus_kodu);

// LCD ekraninda goruntilemek icin ASClI'ye cevirilecek.
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switch (tus_kodu)

{
case 1:tus_kodu =49; break; // 1
case 2:tus_kodu = 50; break; // 2
case 3:tus_kodu =51; break; // 3
case 4:tus_kodu = 65; break; // A
case 5:tus_kodu =52; break; // 4
case 6:tus_kodu =53; break; // 5
case 7:tus_kodu =54; break; // 6
8

case 8:tus_kodu = 66; break; // B

case 9:tus_kodu = 55; break; // 7

case 10: tus_kodu = 56; break; // 8
case 11: tus_kodu =57; break; // 9
case 12: tus_kodu = 67; break; // C
case 13: tus_kodu = 42; break; // *
case 14: tus_kodu = 48; break; // 0
case 15: tus_kodu = 35; break; // #
case 16: tus_kodu = 68; break; // D

}

if (tus_kodu !=tus_kodu_gecmis)
{// basilan tus bir 6nceki basilandan farkli ise

sayac = 1;
tus_kodu_gecmis = tus_kodu;

}

else

{ // basilan tus bir 6nceki basilandan ayni ise
sayac++;

}

Led_Chr(1, 14, tus_kodu); // basilan tus LCD ekraninda gosterilir.

if (sayac == 255)

{// sayac 255'e ulasirsa
sayac =0;

LCD_Out(2, 10, " ");

}

WordToStr(sayac, txt); // sayacdegeri string tipine cevirilir.
LCD_Out(2, 10, txt); // ve LCD Uzerinde gorintilenir.
lwhile (1);
}

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini ¢alistiriniz.
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“Project” sekmesi altindan “Open Project” segenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan "DENEY 9-TUS TAKIMI UYGULAMASI” icerisindeki
“Deney9.mcppi” projesini aginiz.

2 ME] S

“Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlar
derleyerek EasyPIC v7 karti Gzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar

mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baglayacaktir.

. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerindeki 4x4 Tus Takimi

Modilu Gzerindeki tuslara basarak LCD’deki degisimleri gozlemleyiniz.

’g ¢ 4 Haneli bir sifre belirleyerek tus takimindan bu sifre dogru siralamda

girildiginde LCD ekranda “Sifre dogru” mesaji gésteren bir program yaziniz.
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DENEY 10. UART SERI HABERLESME DENEY1

AMAC

1) Seri haberlesme ydntemlerinden birisi olan UART protokolini tanitmak, donanim ve
yazilim gereksinimlerini gostermek,
2) EasyPICv7-PC arasinda cift yonli veri transferini drneklemek.

GEREKLI MALZEMELER

1) EasyPICv7 Karti,
2) Kisisel Bilgisayar (PC),
3) USB A/B Kablosu

Giris:

Basitliginden ve paralel iletisime gore daha az donanim gereksiniminden dolayi,
seri iletisim glnimiz elektronik endistrisinde en fazla kullanilan yéntemdir. Seri
yontemler arasinda en popiler olan ise UART protokolidir. Acilimi; universal
asynchronous receiver- transmitter olan uart haberlesmenin amaci da verileri seri bir
sekilde iletmek ve de almaktir. UART, bunun yaninda 2 telli olmaktadir. Bu konuda seri
veriler Tx, yani verici ve Rx- alici pinleri tarafindan ydénetilmektedir. UART, verilerini
asenkron iletmekte, bunun sonucunda da veri génderme ve alma streglerinde higbir saat
sinyali iliskilendirilemez.

UART Ozellikleri:

UART haberlesmesi gerceklestirirken ilk basta baudrate yani veri tasima hizinin
ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda veri tasima hizi ¢ok farkl araliklarda da
olmaktadir. Fakat piyasada cok sik bir sekilde kullanilan baudrate’ler; 4800- 9600-
57600-115200 ve mikro islemciler icin fazla tercih edilmese de; 921600 genel olarak ¢ok
fazla hizli islem gereksinimi olan yerlerde kullaniimaktadir.

Genel olarak, haberlesme islemi bir baslangic bitinden hemen sonra data bitleri,
sonrasinda da parity biti ve en sonda da bitis biti gdnderilip, sonlandirilir. Bu islem
streclerinde data uzunlugu ve parity biti opsiyonel bir sekilde degiskenlik
gosterebilmektedir.

Sekil 10.1: iki cihazin UART iletisim protokoliinde haberlesirken kullanilan baglantilart

Seri kanalda gonderilen seri darbe dizisi sadece veri bitlerinden olusmaz, veri
bitlerine bazi formatlama bitleri eklenir ki alici sistem bu bitler arasindaki 8-bit veri
bilgisini ¢ozebilir. (Sekil 10.2)
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Sekil 10.2 UART iletisim formati

Simdi bu seri sinyal formatindaki tanimlamalar verelim:

Baud Hizi (Baud Rate): Seri iletisim yapan iki cihaz arasindaki verinin hangi
hizla gonderildigini belirler; birimi bit/saniyedir, 6rnedin 9600 baud=9600 bit/saniye.

Baslangig Biti (Start bit):Seri veri paketinin baglangicini belirleyen isaretleme
bit'idir; sinyal olarak HIGH (ylksek) seviyeden LOW (dlslik) seviyeye gecis olarak
tannimalnabilir

Veri bitleri (Data Bits):Veri bitleri "ters dondarilmis ve geriye" dodru
gonderilir, yani daha once de belirttigimiz gibi negatif mantik uygulanir ve génderme
sirasi En Duslk Agirlikh Bit'den (LSB), En Yiksek Agirhikh Bit’e (MSB) dogrudur.

Eslik biti (Parity bit): Kullanimi opsiyoneldir ve veri bitlerinde oldugu gibi negatif
mantik konvansiyonundadir. Kullanim amaci seri kanalda olusacak hatalarn kontrol
etmektir; dncelikle iletisimde “gift” veya “tek” parite seceneklerinden hangisinin
uygulanacadina karar verilir. Ornegin “tek” parite secenedi kullanilsin, bu durumda veri
godnderen sistem veri ve parite bitlerinde toplam 1’lerin sayisi “tek” olacak sekilde parite
bitini set eder.

Durdurma Bitleri (Stop bits): Seri paketin son karakterleri 1, 1.5, veya 2 stop
bit’dir. Bu bitler daima pozitif voltaj seviyesindedir. Eder daha baska paket transfer
edilmiyor ise hat pozitif voltaj seviyesinde (SINYAL) bekleyerek kalir.

UART Deneyi:

Easy PICv7 karti Uzerindeki UART uygulamasinin devre semasi Sekil 10.3'te
goérulduga gibidir. Semada gordiguniaz J3 ve J4 jumperlari, PC ile baglantinin RS232
konektori ya da USB konektori ile mi vyapilacaginin secildigi jumperdir. Bu
uygulamamizda USB UART kisminda konumlandirilacaktir. SW1 ve SW2, FT232RL
entegresinin  RX ve TX pinlerinin Mikrodenetleyicinin hangi pinleri ile iletisim
saglayacaginin secildigi switchlerdir. SW1.1 ON konumuna getirilerek FT232RL
entegresinin  RX pini MCU’'nun RC7, SW2.1 ON konumuna getirilerek FT232RL
entegresinin TX pini MCU’'nun RC6 pinleri ile iliskilendirilmistir.
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Bu uygulamada FT232RL isimli UART/USB déndstirict cipi kullanilarak PC
Uzerinde bir sanal COM port olusturulur. Bu COM port kullanilarak PC-Mikrodenetleyici
arasinda cift yonlU veri iletisimi saglanabilir. Deney igin kulanilacak PC’de bulunan Aygit
Yo6neticisi penceresinde asadidakine benzer bir USB Serial Port gérilmelidir.

o Aygit Yaneticisi

Dosya Eylern  Gorandrm  Yardim
e = HElBE

v & DESKTOP-I61ASGP

I Ag bagdastincilan
v I Baglanti noktalan (COM ve LPT)

i USB Serial Port (COM33)

Bu islem icin FT232RL cipine ait slirticiiniin énceden PC’ye ylklenmesi
gerekmektedir.

Bu uygulamada mikroC pro for Pro derleyicisi ile birlikte sunulan ve “Tools”
sekmesi altinda bulunan “USART Terminal” araci kullanilabilir. Bu arag sayesinde
mikrodenetleyiciden goénderilen veriler PC ekraninda goérilebilir. Uygulamada PC’den
gdnderilecek veriler EasyPIC v7 karti Gzerindeki LCD’de goésterilecek, EasyPIC v7 karti
Uzerinde bulunan PORTD kismindaki basilan butonlar ise USART Terminal aracinda
gosterilecektir.

RX-232

RX-FTDI

VCC-MCU VOCSV  VECMOU  VECMOU

R A3 vEE 1
o 2

o+ 3

7
GND &

USE B

Tl bl e s b
he s
2K
wr,
R

g
|
USB UART
CONNECTOR

R
TX-232 Ui

TX-FTDI

Sekil 10.3
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Ornek program:

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

//Proje ismi : DENEY NO 10. UART SERI HABERLESME DENEYi
//Amaci : PC<->MCU arasi seri iletisim uygulamasi yapmak
//Test konfiglrasyonu

/!

// MCU : 18F45K22

// Osilatér :32 Mhz

//

//SW1.1 =>O0N, Digerleri OFF

//SW2.1 =>O0N, Digerleri OFF

//SW3.4  =>O0N, Digerleri OFF

//SW4.6  =>O0N, Digerleri OFF

//

// 13 ve J4 ataglari USB UART konumuna alinmaldir.
// 112 jumperlari I/O konumunda olmalidir.

// 117 VCC konumunda olmalidir.

//

// Library Manager Sekmesinden UART ve Lcd kitlphaneleri isaretlenmelidir.
//

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

// Lcd Modil Baglantilan

sbit LCD_RS at LATB4_bit;
sbit LCD_EN at LATBS5_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_DS5 at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// Lcd Modul Baglantilari biter

unsigned int lcdSayac=0;
char gelenVeri;
char portDurum;

void main()

{
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UART1_Init(115200); // UART iletisim 115000 bps olarak ayarlaniyor.
ANSELC=0; // PORTC dijital olarak ayarlaniyor.

ANSELD=0; // PORTD dijital olarak ayarlaniyor.
TRISD=0xFF; // PORTD dijital giris olarak ayarlaniyor.
Led_Init(); // LCD ilklendirme fonksiyonu
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekranini temizler.

Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gosterilmez.

while(1)
{
// UART Uzerinden veri geldiyse veriyi al ve LCD'de goster.
if(UART1_Data_Ready())
{
lcdSayac++;
gelenVeri= UART1_Read();
if(lcdSayac<17) Lcd_Chr(1,lcdSayac,gelenVeri);
if(lcdSayac>=17 && IcdSayac<33) Lcd_Chr(2,lcdSayac-16,gelenVeri);
if(lcdSayac==33)
{
IcdSayac=0;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
}
}

portDurum=PORTD;

switch(portDurum)

{
case 1: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RDO\r\n"); while(PORTD==1); break;
case 2: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD1\r\n"); while(PORTD==2); break;
case 4: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD2\r\n"); while(PORTD==4); break;
case 8: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD3\r\n"); while(PORTD==8); break;
case 16: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD4\r\n"); while(PORTD==16); break;
case 32: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD5\r\n"); while(PORTD==32); break;
case 64: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD6\r\n"); while(PORTD==64); break;
case 128: UART1_Write_Text(" Basilan Tus: RD7\r\n"); while(PORTD==128); break;
default: break;
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Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 10-UART SERI HABERLESME DENEYi” icerisindeki
“Deney10.mcppi” projesini aginiz.

@,

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” o & segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. MikroC pro for PIC Derleyicisi igerisindeki Tools sekmesinden USART Terminal
aracini calistirarak 115200 baud rate ayarinda kartla baglantiyi saglayiniz.

7. USART Terminal aracinin Send kismindan karakterler gdndererek EasyPIC v7
Uzerindeki LCD'yi gbzlemleyiniz.

8. EasyPIC v7 karti lGzerindeki PORT kismindaki tuslara basarak USART Terminal

aracinin Receive kismindaki dedisilikleri gbzlemleyiniz.

o Kablosuz veri iletisiminde UART kullanimimi arastirimiz.

-
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DENEY 11. ROLE KONTROL DENEY1

AMAC

1) Réle elemanini tanimak, réle kullaniminin gereklerini anlamak,
2) EasyPIC v7 anakarti lizerinde PIC18F45K22 Port’larindan rdle slrilmesini 6rneklemek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,

Giris:

NA  NK

Sekil 11.1 Rdle Semboli

Role elektriksel sinyali mekanik harekete ddénustiren elektromekanik bir
elemandir. Metal bir gekirdek Uzerine yalitiimis telden sarilmis bir sargi ile bir veya birden
fazla kontagi olan metal armatirden olusur. Sargiya DC bir gic uygulandiginda sargidan
akim gecger bu akimin olusturdugu manyetik alan armattrin kapah kontagini agar, acik
kontagini kapar. Roleye bagh gig kapatildiginda bobindeki manyetik alan gdker ve ters
yonde kuvvetli bir voltaj olusturur ki bu ters voltaj da roleye bagl transistori bozabilir.
Bu nedenle role sargilarina ters besleme konumunda bir yari-iletken diyot baglanarak
olusan yiksek voltajin tekrar bobin lGizerine dogru akitilarak séniimlenmesi saglanir.

PIC18F45K22 portlarinin maksimum akim sirme kapasitesi 25 mA’dir. Ancak role
sargisi yaklasik 100 mA ceker. Bu nedenle araya bir transistor baglanarak akim kazanci
yUkseltilir; role transistorin kollektér bacagina baglanir. Transistor beyz ucuna mantik
(1) seviyesi uygulandiginda, transistér doyuma girer ve role bobinin (zerinden akim
gecmesi sadlanmis olur. Transistor beyzine badlanan direng rolenin beyz akimini
sinirlamak icindir. Bu nedenle RB0O’dan ¢cikan mantik (1) seviyesindeki +5V rdleyi tetikler.

Role ayrica bir optik-kuplaj entegresi ile de sirilebilir. Optik-kuplaj devresi hem
akim kazanci saglar ve hem de dis baglanti devresini Mikrodenetleyici’den izole eder.

Genellikle yuksek akim optik-kuplaj entegrelerinin cikislarinda “Darlington Transistor”
baglantisi vardir; bu nedenle bu entegreler yiksek akim saglayabilirler.

Optik-kuplaj entegresi baglantisi genellikle Mikrodenetleyici'nin ylksek glicte bir
yUk stirme geredi oldugu durumlarda gerekir; 6rnedin motor veya isitici gibi ylkler voltaj
kararsizhdindan dolayr Mikrodenetleyici'yi riskli duruma sokar. Bizim deneyimizde
uyarilan rélenin kontaklarn kart tipi klemens’lere tasinmis ve ylk konusunda kullaniciya
esneklik taninmistir. En basit uygulamayla réle kontaklari 5 Voltluk bir LED’i strlp
yakabilir.
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Sekil 11.2 Beti MCU Uygulama Setinde Kullanilan Réle Kartinin Devre Semasi
Bu uygulamada EASYPIC v7 kartinin Gzerindeki PORTD kismindaki RDO RD1 ve

RD2 pinlerine bagl butonlara basildiginda BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme
Seti Gzerindeki Role Kontrol Moduli’ndeki réleler tetiklenecektir.

Ornek program:

/ 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k *k %k %k k k k

//Proje ismi  : ROLE KONTROL DENEY]

//Amaci : Girig olarak ayarlanan D portuna,
// butonlar ile girilen veriyle,

// cikis olarak ayarlanan B

// portundaki roleleri kontrol etmek.
//Test konfiglirasyonu

/!

// MCU : 18F45K22

// Osilatér : 32Mhz

//

// 117 VCC konumunda olmalidir.
// SW3.2,3.4 =>ON, Digerleri OFF

I/

/ 2k 2k ok ok 3k %k 3k 3k %k %k %k 3k 3k 3k 3k 2k ok %k %k %k %k *k *k

void main()

{
ANSELB = 0; // Port B dijital olarak ayarlandi
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ANSELD = 0; // Port D dijital olarak ayarlandi

TRISD=0x07; // PORTD'nin LSB 3 biti giris olarak ayarlandi.

LATD=0; // PORTD'nin ¢ikis olarak ayarlanan pinlerine 0 gonderildi.
TRISB=0xFS; // PORTB'nin LSB 3 biti cikis olarak ayarlandi.

LATB=0; // PORTB'nin cikis olarak ayarlanan pinlerine 0 génderildi.

// PORTB'nin LSB 3 bitindeki butonlara basildiginda PORTD'nin
// LSB 3 bitindeki réleleri ¢ektiren dongu.

while(1)

{

LATB.BO=PORTD.BO;

LATB.B1=PORTD.B1,;

LATB.B2=PORTD.B2;

}

Fry

ASANSOR
MODULU

KAT3

9

EasyPIC v7 karti ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Gzerindeki PORTB
boliumuyle Réle Kontrol Modull arasindaki baglanti yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.
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Yontem

[y

. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 11-ROLE KONTROL DENEYI” icerisindeki
“Deneyll.mcppi” projesini aginiz.

N

2 &) &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 karti Uzerindeki PORTD kisminda bulunan RDO, RD1 ve RD2
butonlarina basarak Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti lizerindeki
Réle Kontrol Modilindeki roleleri gézlemleyiniz.

¢ Kendinizin belirleyecegi bir butona basildiktan 5sn sonra galisan
(role kontaginin gekmesi) ve 15 sn. sonra duran (role kontaginin
birakmasi) uygulamasini yazip set lizerinde deneyiniz.
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DENEY 12. DARBE GENISLIK MODULASYONU (PWM) UYGULAMASI

AMAC

1) Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM) kavram ve gereksinimini 6gretmek,
2) PIC18F45K22 Mikrodenetleyici'nin PWM cikislarini ve dzelliklerini tanimak,
3) PWM uygulamasinin kullanim alanlarini érneklemek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPICv7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti

Giris:

Darbe Genlik Modullasyonu (Pulse Width Modulation); dijital sistem cikiglan ile
analog devrelerin ve elemanlarin kontroliinde kullanilan guglu bir tekniktir. PWM ydntemi;
6lcimden iletisime ve gig kontrollinden gic¢ dénisimine kadar ¢ok sayida uygulamada
kullaniimaktadir.

Sekil 12.1'de Gg ayri PWM sinyali gosterilmistir. Sekil 12.1a’da; gorev saykili (Duty
Cycle) %10 olan bir PWM cikis gosterilmistir. Yani bu 6rnekte sinyal periyodun %10
diliminde “On”, %90 diliminde ise “Off"dur. Sekil 12.1b'de ve 1c’de PWM cikislari %50 ve
%90 duty cycle olan PWM sinyalleri 6rneklenmistir. Bu 3 dedisik PWM cikiglari 3 ayri
orneksel sinyal seviyesini, tam glicin %,10, %,50 ve %90 dederine kodlamaktadir.
Ornegin, 6érneksel voltajin tam dederi 9 V ise, %10 duty cycle, 0.9 V &rneksel sinyal
seviyesini Uretir.

O = High Lavel Ol = Law Level

S0

a0

Sekil 12.1 Degisik Duty Cycle oranlarinda PWM sinyalleri

Sekil 12.2'de PWM ile sirllebilen, cok basit bir érneksel devre gdsterilmistir.
Devrede, 9 V batarya Flaman’l bir ampuli yakmaktadir. Eger anahtari 50 ms sire ile
kapatirsak, ampul bu slre zarfinda 9 V alacaktir. Daha sonra 50 ms sire ile anahtan
acarsak, ampul bu sirede 0 V alacaktir. Bu islemi saniyede 10 kere tekrarlarsak, ampul

72



@ . .. S .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

sanki bir 4.5 V bataryaya badlanmis kadar parlak yanacaktir. (%50X9 V=4.5 V). Bu
uygulamada duty cycle %50, modulasyon frekansi ise 10 Hz'dir.

Anahtar

-

Batarya
UL

Lamba

Sekil 12.2. Basit bir PWM devresi

Pratikte endiktif ve kapasitif yukler, 10 Hz'den gok daha ylksek modiilasyon
frekansi gerektirir. Dlslnelim ki bir 6nceki 6rnegimizde ampul 5 saniye yansin, 5 saniye
sénsiin, tekrar 5 saniye yansin. Bu durumda da duty cycle %50dir, ancak ampul ilk 5
saniye slresince parlak yanacak, ikinci 5 saniye siresince ise séntk kalacaktir. Ampulin
4.5 volt bir gliic gbérebilmesi igin, frekansin ylkin reaksiyon zamanina goére hizli olmasi
gerekir. Istenen dimmer seviyesine ulasmak (ancak ampul sirekli yanik olacak) igin,
moddilasyon frekansini arttirmak gerekir. Bu temel 6zellik diger tim PWM uygulamalari
icin de gecerlidir. Genelde bircok uygulama icin modtlasyon frekansi 1 kHz'den 200 kHz'e
kadar degismektedir.

iletisim ve Denetleme:

PWM metodunun en o6nemli avantajlarindan birisi, sinyalin islemciden kontrol
edilen sisteme kadar dijital kalmasidir; bu nedenle dijital /analog dénlisim kesinlikle
gerekmez. Sinyali dijital tutmak guraltid etkilerini de minimize etmek demektir.
GUrdltinin bir dijital sinyali etkileyebilmesi igin mantik-1 seviyesini, mantik-0 seviyesine,
veya mantik-0 seviyesini, mantik-1 seviyesine dénUstiirecek kadar gigli olmasi gerekir.

Gurultaye karsi bagisikhk 6zelligi PWM uygulamasinin analog denetime karsi tercih
edilme sebeplerinin en &nemlilerinden biridir. Bu sebeple PWM, bazen iletisim
(Telekomulnikasyon) alaninda da kullanilir. Analog sinyalden PWM’'na dénlsum iletisim
kanallarinin dramatik olarak uzatilabilmesine imkan yaratmaktadir. Kanalin alim
(receiver) ucunda uygun secilmis bir RC (Rezistans-Kondansatér) veya LC (Indiktér-
Kondansator) devresi ylksek frekansli kare dalga bicimindeki modulatér sinyalini stizer
ve sinyali analog forma geri dénddrir.

PWM'nun ¢ok degisik uygulama alanlari mevcuttur. Bu kitapta PWM ile DC Motor
kontroll Gizerinde duracagiz.
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DC Motor (Fan) Kontroli

Bircok kisi DC Motor veya Fan kontrolini Orneksel olarak yapmaktadir; bu
yontemde motoru yavaslatmak igin motora uygulanan voltaji veya motordan gegcen akimi
azaltan reosta veya potansiyometre kullanilmaktadir. Ancak ylk (Motor veya Fan)
guglendikge kontrol eden reostanin da hacimli ve gligli olmasi, dolayisiyla da fiziksel
olarak bluytk olmasi gerekir.

Ornek: Bilgisayarda kullanilan 80 mm fan, 12 Volt'da 0.8 Amper ¢ekmektedir.

Fanin rezistif bir ylk oldugunu kabul edersek, 6 Volt'ta, en fazla gli¢ reostadan
yayilacaktir.

Fan’in cekecedi akim 6 / 12 * 0.8 = 0.4A
Diger 6 Volt'u tasiyan reostadan, 0.4A gectigine gore:

o Gilg =I*V
e Gig=0.4*6 = 2.4 watt'tir.

Bu hesaba goére en az 10 watt'lik bir reosta kullanilmalidir, zira reostalarin gug
katsayisi direng sargisinin timd igin gecerlidir. 10W’lik bir reosta da ya tel sargilidir veya
seramik direnglidir, bu nedenle de hem fiziksel olarak blylk ve hem de pahalidir.

Bu carpici 6rnekle de gosterdigimiz gibi PWM, analog kontrole goére cok fazla
Ustanltkleri olan bir denetim metodudur.

PWM metodunda fan 12 Volt genlikli darbelerle sirilecek; darbelerin genisligi
Fanin dénids hizini belirleyecektir. Genis darbeler hizi arttiracak, dar darbeler ise hiz
azaltacaktir.

Donanimsal Denetleyiciler

Bircok Mikrodenetleyici entegresinin yonga Uzerinde konuslandirilmis PWM
devreleri vardir ki bu da pratik uygulamalari cok kolaylastirmaktadir. Ornegin,
Microchip'in PIC18F45K22 entegresi iki PWM, 3 adet de glclendirilmis PWM cikis
saglamaktadir. Her cikisin on-zamani ve periyodu programlanabilmektedir. Duty Cycle,
on-zamanin periyoda oranidir; modllasyon frekansi ise periyodun tersidir.
Mikrodenetleyici teknik veri dokiimanlari PWM islemini baslatmak icin yaziim kodunun
asadida gosterilen islevleri yapmasi gerektigini séylemektedir:

¢ Modilasyon kare dalgasini Gretecek yonga Ustlindeki zamanlayici/sayici devresinin
on-zamanini ayarla,

PWM kontrol kayitcisindaki on-zamanini ayarla,

Genel amacgl kapi pinlerinden biri olan PWM g¢ikisinin yéninid ayarla

Zamanlayiciyi baslat,

PWM denetleyiciyi aktif yap.

Genellikle spesifik PWM denetleyicilerinin programlama detaylar degisse de, temel
felsefe hep aynidir.

MikroC derleyicisinin  PWM kdtiphanesi PWM metodunun uygulanmasini
kolaylastirmaktadir. PWM kitiphanesi PWM uygulamalarn icin bize 4 adet fonksiyon
sunar:
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e PWM1_Init
¢ PWM1_Set_Duty
¢ PWM1_Start
¢ PWM1_Stop

PWM1_Init: PWM moduili 0 Duty Cycle ile baslatir. PWM1_Init(frekans) seklinde
girilen frekans dedgeri PWM dalgamizin frekansini belirler.

PWM1 Init(5000); // 5KHz PWM olusturulur.

PWM1_Set_Duty: PWM dalgasinin Duty Cycle’ini ayarlar.

PWM1_Set_Duty((ylzde*255)/100) seklinde girilen ylzde degeri Duty Cycle
dederine denktir. Bu fonksiyonun alabilecegi en biyuk deger 255 tir.

PWM1 Set Duty(192); // %75 Duty Cycle ile PWM iretir.

PWM1_Start: PWM dalgasini baslatir.
PWM1_Stop: PWM dalgasini durdurur.

PIC18F45K22 entegresi gibi birden fazla PWM kanali olan entegreler igin, kullaniimak
istenen kanal, fonksiyonlarda PWM1, PWM2, PWM3 seklinde belirtiimelidir. PWM
kiitiphanesi kullanmadan da PWM dalganizi (retebilirsiniz. Ornek MikroC kodu
asadidadir.

1 DC-MOTOR
Wt
; s ;EI o CONH-H2
HCE-—a_DO_T T
21 |
i T
[ S oo [ &
CONN-OILIO Zk
— A |
GND TH S
R1 I 21
RC2 & {1 BCEN
I L\ﬂ
GP;D

Sekil 12.3 BETI MCU Seti Gerindeki DC Motor devre semasi
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EasyPIC v7 lzerindeki PORTC bélimiuyle ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme
Seti Uzerindeki DC Motor Modull arasindaki baglanti yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.

OrnekProgram

/ 3k 3k 3%k %k 3k 3k 3k 3%k %k %k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k k ¥

// Proje ismi : DARBE GENISLIK MODULASYONU (PWM) UYGULAMASI
// Amaci : Cikis olarak ayarlanan C portundan

// verilen pwm dalgasinin Duty Cycleorani

// surekli arttirarak, degisimi DC Motor'da gozlemlemek.
//Test konfiglrasyonu

//MCU : 18F45K22

//Osilatér : 32Mhz

//i12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.

//i17 =>VCC

// SW3.3 =>ON, Digerleri OFF

//

/ 3k 3k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k *k %k %k k k k

void main()

{
ANSELC = 0; // PortC dijital olarak ayarlandi
PWM21_Init(2000); // PWM1 Frekansi 5KHz olarak ayarlandi.
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PWM1_Set Duty(0); //PWM1 Duty Cycle Orani %0 olarak ayarlandi.
PWM1_Start();

// 2 saniyede bir Duty Cycle azaltilarak motor hizi da azaltiliyor.
while(1)

{

PWM1_Set Duty(255);
delay_ms(2000);
PWM1_Set Duty(200);
delay_ms(2000);
PWM1_Set_Duty(150);
delay_ms(2000);
PWM1_Set_Duty(100);
delay_ms(2000);
PWM?1_Set_Duty(50);
delay_ms(2000);
PWM1_Set_Duty(0);
delay_ms(2000);

}
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini ¢alistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “"Open Project” se_gen_eéini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 12-DARBE GENISLIK MODULASYONU (PWM)
UYGULAMASI" icerisindeki “"Deney12.mcppi” projesini acginiz.

A\Y H ” H w H ” 4-1 g Q% v. .

4. “Build” sekmesinden “Build +Program secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir. o

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Gzerindeki DC MOTOR MODULU

bélimuindeki motoru gézlemleyiniz.

e PWAM sinyali kullanarak bir hoparlérden nasil ses sinyali
alinabilecegini arastiriniz.
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DENEY 13. GERCEK ZAMAN SAATI (RTC)

AMAC

1) Gergek Zaman Saati (RTC) kavram ve gereksinimini 6gretmek,
2) Uygulamalarda Gercek Zaman Saati’'nin (RTC) nasil set edildigini ve bu bilginin nasil
gorintlle bilenecegini gostermek.

GEREKLI MALZEMELER

1) EasyPIC v7 Karty,

2) Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti

3) LCD Modiil.

Giris

Bircok projede gercek zaman parametresini bilmek ¢ok fazla énem tasir. Ornegdin
sicaklik, nem ve atmosfer basincinin giinde iki kere 6lglildigi meteorolojik bir gézlemi ele
alalim; bu o6lciimlerin 6lcimin yapildigi tarih ve saat bilgisini gercek saate uygun ve
dogru olarak verilmesi gerekir, aksi halde 6lcimler bilimsel bir 6zellik tasimaz. Gergek
Zaman Saati kullanmadigimiz slirece, Mikrodenetleyici’ nin dahili saat devresi ile Urettigi
saniye, dakika, saat, glin, ay, yil birimlerini kullanmak durumunda kalinz. Bir mahzur da
dahili saat devresinin hatasinin bir yil boyunca ulasacagi birikmis hata miktarndir.
Gelistirilen 6zel amacgli entegre devrelerin bile; 6rnedin bu uygulamada kullandigimiz

PhilipsinPCF8583 entegresinin bile gecikme hatalar olabilir.

Bu nedenlerle en uygun uygulama 6zel entegreyi kendi glic kaynadi ile birlikte

MIKRODENETLEYICi UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KIiTABI

kullanmak olur ki bu durumda 6lglilen zaman gergek zamana esit olur. PCF8583

entegresinin zaman dogrulugu (Accuracy) 1 saniye/gin’dlr. Dolayisiyla bir yillik sapma 6
dakikay! gegmez ki, bu da bircok gercek zaman uygulamasinin tolere ettigi bir hata

buydklagudar.
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Sekil 13.1 Beti MCU Seti tizerindeki kullanilan RTC devre semasi
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ISIK FREKANS G Vi
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EasyPIC v7 Uzerindeki PORTC bolimiuyle ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve
Gelistirme Seti lzerindeki RTC MODULU arasindaki baglanti yukaridaki fotograftaki gibi
olmalidir.

Ornek Program

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k ok ok 3k 5k %k sk %k %k %k sk sk sk k k k

//Proje ismi : GERCEK ZAMAN SAATI (RTC)

//Amaci : PCF8583 RTC entegresine saymaya baslayacagi
// saat ve tarih bilgisini [2C seri haberlesme

// protokoli ile génderdikten sonra saat ve

// tarihi LCD ekranda gozlemlemek.

//Test konfiglirasyonu
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//

//MCU : 18F45K22
//Osilator : 8Mhz

/]

//SW4.6 =>O0ON

//

// PortC =>Pull-Up

//j12 jumperlari I/O konumunda olmaldir.
//***********************

char salise, saniye, dakika, saat, gun, ay; // tarih ve zaman degiskenleri
unsigned int sene;
unsigned int modul_adres, sene_simdiki=2023; // RTC modulnin bagh oldugu adres ve yil bilgisi

char deneme_sayar=0;

// Ledmoduleconnections
sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATBS_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_DS at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// EndLcdmoduleconnections

void i2c_yaz(char veri,int adres) //i2c hatti kullanilarak ilgili datay: ilgili adrese yazar.

{

|2C1_Start(); // 12C1 baslangig sinyali gonderilir.
12C1_Wr(modul_adres); // ( entegre adresi + 'W')
12C1_Wr(adres); // EEPROM'un islem yapilacak adresi
12C1_Wr(veri); // adrese yazilacak deger
12C1_Stop(); // 12C1 durdurma sinyali génderilir.

Delay_ms(100); //100ms bekleme.
}

void Baslangic_yapilandirmasi() {

sene_simdiki =2023;
modul_adres = 0xAO;
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12C1_Init(50000); // Soft 12C baglantisi
Led_Init(); // LCD ilklendirme fonksiyonu
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekranini temizler.

Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // Cursor ekranda gosteilmez.

LCD_Out(1,1,"Tarih:"); // LCD hazirlanir.
Led_Chr(1,9,'/");

Led_Chr(1,12,'/");

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

Led_Chr(2,9,":");

Led Chr(2,12,"");

}
/[~ rtc_yapilandirma bu yapilandirmalar icin pcf8583 datasheet'iniincleyeniz.
void rtc_yapilandirma() { // rtc'nin baslangi¢c zamanini ayarlar.

char yazilacak_data, yazilacak adres;

yazilacak_data=0x80; //saymayi durdur.
yazilacak_adres=0x00; //control and status register.
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);

//salise

yazilacak_data=0x00; //
yazilacak_adres=0x01; //
i2c_yaz(yazilacak data,yazilacak_adres);

//saniye

yazilacak_data=0x50; //
yazilacak_adres=0x02; //
i2c_yaz(yazilacak data,yazilacak_adres);

//dakika

yazilacak_data=0x16; //
yazilacak_adres=0x03; //
i2c_yaz(yazilacak data,yazilacak_adres);

//saat
yazilacak_data=0x15; //
yazilacak_adres=0x04; //

i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);

//y\l ve gunyapilandirmasi
yazilacak_data=0x15; //
yazilacak_adres=0x05; //
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);

//ay ve gunyapilandirmasi
yazilacak_data=0xb2; //
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yazilacak_adres=0x06;//
i2c_yaz(yazilacak_data,yazilacak_adres);
//yapilandirma tamamlandi!!!

//yapilandirma tamamlnadiktan sonra sayma tekrar baglatilacak.
yazilacak_data=0x00; //saymayi tekrar baslatir.
yazilacak_adres=0x00;//controlandstatusregister.

i2c_yaz(yazilacak data,yazilacak_adres);

}
//-——- PCF8583 RTC 'den tarih ve zaman bilgisi okunur.

void RTC_oku_PCF8583() {
char okunan_data;

|2C1_Start(); // 12C1 baslangig sinyali génderilir.

12C1_Wr(modul_adres); // (entegre adresi +'W') yazma yapilacak.

12C1_Wr(2); // EEPROM'un islem yapilacak adresi (1.byte'tan baslaniyor.)
12C1_Stop(); //12C1 durdurma sinyali génderilir.

[2C1_Start(); // 12C1 baslatma sinyali génderilir.

[2C1_Wr(modul_adres+1); // ( entegre adresi +'R') okuma yapilacak.

okunan_data =12C1_Rd(1); // 2. byte okunur. (saniye)
saniye = ((okunan_data& 0xF0) >> 4)*10 + (okunan_data& OxOF); // saniye cevirimi

okunan_data =12C1_Rd(1); // 3. byte okunur. (dakika)
dakika = ((okunan_data& OxFQ) >>4)*10 + (okunan_data& OxOF);  // dakika cevirimi

okunan_data =12C1_Rd(1); // 4. byte okunur. (saat)
saat = ((okunan_data& OxFQ) >>4)*10 + (okunan_data& OxOF); // saat gevirimi

okunan_data =12C1_Rd(1); // 5. byte okunur. (sene ve gun(rakamla))
sene = sene_simdiki + ((okunan_data& 0xC0) >> 6); // sene gevirimi
gun = ((okunan_data& 0x30) >> 4)*10 + (okunan_data& OxOF); // gin gevirimi

okunan_data =12C1_Rd(0); // 6. byte okunur. (ay ve gun(adiyla))
ay = ((okunan_data& 0x10) >> 4)*10 + (okunan_data& OxOF); // ay cevirimi

12C1_Stop(); // 12C1 durdurma sinyali génderilir.
}

J e LCD Uzerinde goriuntileme
void LCD_goruntuleme() {

Led_Chr(1, 7, (gun / 10) +48);
Led_Chr(1, 8, (gun % 10) +48);
Led_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);
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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);
Led_Chr(2,10, (dakika / 10) + 48);
Lcd_Chr(2,11, (dakika % 10) + 48);
Led_Chr(2,13, (saniye / 10) + 48);
Lcd_Chr(2,14, (saniye % 10) + 48);
}

void main() {

ANSELB = 0;
ANSELC = 0;

Baslangic_yapilandirmasi();
LCD_goruntuleme();
Delay_ms(2000);

//asagidaki comment'i kaldirirsaniz rtc_yapilandirma fonksiyonu
//icindeki degerler rtc entegresinin ilgili kayitcilarina yuklenir.
// boylece istediginiz degere entegrenizi kurmus olursunuz.

// comment kalkarsa kod her ¢calismaya basladiginda
// rtc_yapilandirma fonksiyonu isleyecegi icin buradaki degerlerden baslar.
// bu ylzden entegerenizi bir kere dogru degere kurduktan sonra bu satiri comment'leyiniz.

/1

rtc_yapilandirma(); // rtc'nin baslangic zamanini ayarlar.

while (1) // sonsuz déngu

{
RTC_oku_PCF8583(); //RTC'den veri okuma

LCD_goruntuleme();
Delay_ms(1000); //1sn bekleme

if (deneme_sayar==0)
deneme_sayar=1;
else
deneme_sayar=0;

Led_Chr(2,16, deneme_sayar+48);
t
t
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Yontem

[y

. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini ¢calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 13-GERCEK ZAMAN SAATI (RTC)” icerisindeki
“Deneyl13.mcppi” projesini aginiz.

N

s EI B

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 karti lizerindeki LCD’de Tarih ve saati gbzlemleyiniz.

g e PCF8583’e kayith tarih ve saati bulundugunuz giin ve saate
giincellemek igin kodlarda gerekli degisikligi yapiniz.

PCF8583 Gercek Zaman Saat Entegresi (RTC) ve I2C Seri Protokolii
Hakkinda Genel Bilgiler

PCF8583 8-bitX256 byte seklinde dizenlenmis bir 2048-bit statik CMOS RAM
yapisini baz alan saat/takvim entegresidir. Entegre, adres ve veri iletisimini iki-hath ve
iki-yénld I2C bus Uzerinden yapar. Yonga Uzerindeki byte adres kayitcisi her
okuma/yazma isleminden sonra otomatik olarak arttiriir. Entegrenin (3) No’lu bacadi
AQ’dir ve bus’a iki cihazin birden ilave donanim gerektirmeden baglanmasini saglar.
Yonga Uzerindeki 32.768 kHz osilatdér devresi ve RAM'in ilk 8 byte’l sayicinin saat/takvim
islemleri icin kullaniir. Sonraki 8 byte ya alarm kayitgisi olarak kullanilir veya alarm
kullanilmayan uygulamalarda ise serbest RAM bdélgesidir. Kalan 240 byte ise tamamen
serbest RAM bdélgesidir.

SYMBOL | PIN DESCRIPTION
OSCl 1 | oscillator input, 50 Hz or event-pulse
input
0OSCO 2 | oscillator output
U AD 3 | address input
Qscl | 1 El VoD Vag 4 | negative supply
asco [ 2 E T SDA 5 | senal data line
PCF8583P SCL 6 | seral clock ling
an [3 | PCF8583T El oL INT 7 | open drain interrupt output {active
LOW)
Ves | 4 El SDa Voo 8 | positive supply

Sekil 13.2 PCF8583 Gergek Zaman Saati (RTC) Entegresi
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MIKRODENETLEYICiI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI

PCF8583 RTC entegresi saat veya hadise sayicisi olmak Uzere iki modda calisir,
entegrenin hangi modda ve hangi parametrelere bagl olarak calisacagini 00 adresindeki
okunabilen/yazilabilen Durum/Kontrol kayitgisi belirler.

MSB LSB
7 6 5 4 3 2 1 0
Sayimdur Son Fonksiyonmodu Maske bayradi Alarm Alarm | Sayiciba
durmaba | sayimbay 0:05 ve 06 0:kapali | Bayradi yradi
yragdi ragi 00:32,768 kHz saat | adreslerimaske | 1:acik
0: say 0: say 01:50Hz saat sizokunur
1:dur 1:son 10:sayicl 1:Tarih
sayimi 11:test veaydirekokun
tut ur
Tablo13.3 PCF8583 RTC EntegresiKontrol/DurumKayitgisi
Saat sayimmodu Adres Hadisesayimmodu
Kontrol/Durum 00 Kontrol/Durum
1/10saniye 1/100 saniye 01 D1 DO
10 saniye 1 saniye 02 D3 D2
10 dakika 1 dakika 03 D5 D4
10 saat 1 saat 04 Kullanilmiyor
10 gln 1 gin 05 Kullaniimiyor
10 ay 1 ay 06 Kullaniimiyor
Zamanlayici Zamanlayici 07 Zamanlayici T1 | Zamanlayia TO
10 gln 1 gin
Alarm kontrol 08 Alarm kontrol
Alarm 1/10 saniye 09 D1 DO
Alarm saniye 0A D3 D2
Alarm dakika 0B D5 D4
Alarm saat 0oC Kullaniimiyor
Alarm tarih oD Kullanilmiyor
Alarm ay OE Kullanilmiyor
Alarm Zamanlayicisi OF Alarm Zamanlayicisi
Serbest RAM Serbest RAM
Tablo13.4 PCF8583 RTC EntegresiKayit¢giFonksiyonlari
MSB LSB
7 6 5 4 3 2 1 0
Format AM/PM Saat OnlarHanesi Saat BirlerHanesi
0: 24 bayradi (0-2 1kilik) (BCD Format)
saatform | 0: AM
ati 1:PM
1:12
saatform
ati
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Tablo13.5 PCF8583 RTC Entegresi Saat Sayicisi (Hafiza Adresi:04H)

MSB LSB
7 6 5 4 3 2 1 0
Yil GUn OnlarHanesi Gun BirlerHanesi
(0-3 1kilik) (0-3 Ikilik) (BCD Format)

Tablo13.6 PCF8583 RTC EntegresiYil/TarihSayicisi (Hafiza Adresi:05H)

MSB LSB
7 6 5 4 3 2 1 0
HaftaninGunleri AyOnlarH AyBirlerHanesi
(0-6 ikilik) anesi (0-2 (BCD Format)
Ikilik)

Tablo13.7 PCF8583 RTC EntegresiHaftaninGlinleri/AySayicisi (Hafiza Adresi:06H)

Kayitcilarin verdigimiz aciklamali islevlerini g6zontne alarak Tablo13.1 de
verilenRtc_write programinin komutlarindaki degiskenlerle hangi tarih ve saat bilgisinin
PCF8583’e yazdirildigini irdeleyin.

I12C Seri IletisimHaberlesmeProtokolii

I12C protokolii; bu ara birime sahip modil veya entegre devreleri iki-tel tizerinden iki-
yonlli haberlestirebilen bir arabirim standardidir. Bu iki hattan biri verinin seri olarak
gonderildigi (SDA) Verihatti, digeri de Saat sinyalinin gdnderildigi (SCL) Saat hattidir. Her
iki hat da pull-up direncleri ile pozitif glic kaynagina baglanmalidir. Veri iletisimi sadece
hat mesgul degilken (not busy) yapilabilir.

Bit transferi

Her bir saat darbesi siresince 1 bit transfer edilir. Saat sinyali mantik (1) (HIGH) iken
SDA hattindaki veri kararli olmahdir.

I I

| data line | change |

I stable; | of data |

| data valid | allowsd | MBCE2T

Sekil 13.3 I2C lzerinde bit transferi
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Basla-Dur (Start-Stop) Sartlari

Hem verihatti SDA ve hem desaathatti SCL; hat mesgul degilken mantik(1) (HIGH)
seviyesinde durur. SCL HIGH iken SDA'nin HIGH-LOW gecisi Basla (Start) (S) islemini,
SCL HIGH iken SDA'nin LOW-HIGH gegisi Dur (Stop) (P) islemini belirtir. (Bakiniz
Sekill13.4)

-|
|
|

Le—_— h—_—

START condition STOP condition

MECEZE

Sekil 13.4 12C Gzerinde Start-Stop islemleri

SistemKonfigiirasyonu

Bus lizerinde mesaj lreten Goénderici (Transmitter), mesaji alan da Alici (Receiver)
durumundadir. Mesaji kontrol eden sistem (Sef) Master, Master’in kontrol ettigi birimler
de Hizmetli (Slave) konumundadir.

scL
MASTER Ny SLAVE MASTER
TRANSMITTER / RecEn=R TRANSMITTER / AT R TRANSMITTER /
RECEIVER CEl RECEIVER S RECEIVER
MBAGIS
Sekil 13.5 I2C Bus Sistem Konfiglirasyonu
Selamlagsma

Basla ve Dur zamanlari arasinda Goéndericiden Aliclya génderilen veri byte’l sayisi
sinirsizdir. 8-bit’lik her veri byte’t sonunda 1-bit Selamlasma biti vardir.
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.
DATA QUTPUT J|_\| / X -
BY TRANSMITTER | | o
|
| | not acknowledge X
DATA QUTPUT 1 -- /
BY RECEIVER
| -
| | acknowledge
SCL FROM
T TN/ OO
LEJ clock pI se for
COEF]— EJQIFI:'IE: N MBCEDZ acknowledgement

Sekil 13.6 12C Bus Uzerinde Selamlasma
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DENEY 14. OPTiK ASANSOR SIMULASYON UYGULAMASI

AMAC

1) Optik asanso6r simUilasyonunu 6grenmek

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,

Giris

Bu deneyde mekanik asansorin optik asansor olarak simile edilmesi
incelenecektir. Deneyde kat butonlarindan birine bastigimizda o kata ait yedi parcali
gbsterge ve asansoriin yonine goére de asadgl ya da yukar ledleri yanacaktadir.
Asansdrun katlar arasindaki gegisini ise kirmizi ledler gdstermektedir.

Port/B'nin RBO, RB2, RB4 ve RB6 pinleri katlari gésteren yedi parcali gdstergelere
RB1, RB3 ve RB5 pinleri kat arasi ledlerine baglanmistir. PortC’nin RC0O, RC1, RC2 ve
RC3 pinleri kat butonlarina baghdir.

Ri 220
RB6 v D1
45V RC3 sw1 +5v =
e v o 1056CUR =
1 —e % =
2 By i
R2 1K L A A A
D3
N
O T o 5 DOWN
R3 470 3 R4, 220
D4
RS 20 [ RBS
RS, 220
D5
¥ o
RC2 x
S2
171 e 4
2 3
l RY 10K
s x| D6
DOWN
RS 470 4
A R 220
o7
R10 220 w7 RE
T i Lyl
R1 220
08
!!\‘ up
RC1 X
SW3
iff g T4
2 3
. R12 10K
el »| D10
DOWN
R13 470
Ri 220
R15 220
Ri6 220
D12
RCO !!\ up
S 2
1 —_ 4
2 3
R17 10K
»| D13
DOWN
P ou o R18 220
1 R18 470
= Rcs [RB7

Sekil 14.1 Optik Asansoér Uygulamasi Devre Semasi
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EasyPIC v7 uzerindeki PORTC ve PORTB bolimleri ile Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve
Gelistirme Seti lzerindeki ASANSOR MODULU arasindaki badlanti yukaridaki fotograftaki
gibi olmalidir.

Ornek Uygulama

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

//Proje ismi : Asansor Uygulamasi

//Amaci : Gergek bir asansorin 7 parca
// gosterge ve LED'lerle elektronik
// bir simulasyonunu gézlemlemek.
//Test konfiglirasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//

//i17  =>VCC

//j12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.
// SW3.2, 3.3 =>0ON, DIGERLERi OFF

//

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k sk 3k 3k sk %k ok %k %k ok sk sk sk k k ok
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//rcO katO btn
//rcl katl btn
//rc2 kat2 btn
//rc3 kat3 btn

int bulunulan_kat=0;

// Asansétlerin bulundugu katlari gbsteren fonksiyon

void kati_goster()

{
if (bulunulan_kat==0) // KAT O
{

LATB.b0=0; //kat O
LATB.b1=1; //kat 0-1
LATB.b2=1; //kat 1
LATB.b3=1; //kat 1-2
LATB.b4=1; //kat 2
LATB.b5=1; //kat 2-3
LATB.b6=1; //kat 3

1

if (bulunulan_kat==1) // KAT 0-1 ARASI
{

LATB.b0=0; //kat O

LATB.b1=0; //kat 0-1

LATB.b2=1; //kat 1

LATB.b3=1; //kat 1-2

LATB.b4=1; //kat 2

LATB.b5=1; //kat 2-3

LATB.b6=1; //kat 3

}

if (bulunulan_kat==2) //KAT 1
{

LATB.b0=1; //katO
LATB.b1=1; //kat0-1
LATB.b2=0; //kat1
LATB.b3=1; //kat 1-2
LATB.b4=1; //kat2
LATB.b5=1; //kat 2-3
portb.b6=1; //kat 3

}

if (bulunulan_kat==3) //KAT 1-2 ARASI
{

LATB.b0=1; //kat O

LATB.b1=1; //kat 0-1

LATB.b2=0; //kat 1
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LATB.b3=0; //kat 1-2
LATB.b4=1; //kat 2
LATB.b5=1; //kat 2-3
LATB.b6=1; //kat 3

}

if (bulunulan_kat==4) //KAT 2
{

LATB.bO=1; //kat O
LATB.b1=1; //kat 0-1
LATB.b2=1; //kat 1
LATB.b3=1; //kat 1-2
LATB.b4=0; //kat 2
LATB.b5=1; //kat 2-3
LATB.b6=1; //kat 3

if (bulunulan_kat==5) //KAT 2-3 ARASI
{

LATB.b0=1; //kat O

LATB.b1=1; //kat 0-1

LATB.b2=1; //kat 1

LATB.b3=1; //kat 1-2

LATB.b4=0; //kat 2

LATB.b5=0; //kat 2-3

LATB.b6=1; //kat 3

}

if (bulunulan_kat==6) // KAT 3
{

LATB.b0O=1; //kat O
LATB.b1=1; //kat 0-1
LATB.b2=1; //kat 1
LATB.b3=1; //kat 1-2
LATB.b4=1; //kat 2
LATB.b5=1; //kat 2-3
LATB.b6=0; //kat 3

void kat_hareket (int gidilecek kat)
{
if(bulunulan_kat>gidilecek_kat ) //asag geliyor.
{
LATB.b7=0; //asag geliyor.
while(bulunulan_kat!=gidilecek_kat)

{
kati_goster();
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delay_ms(1000);
bulunulan_kat--;
}
kati_goster();
delay_ms(1000);
LATB.b7=1;
}

else

{
LATC.b4=0;

//yukari geliyor.

while(bulunulan_kat!=gidilecek_kat)

{
kati_goster();

delay_ms(1000);
bulunulan_kat++;
}
kati_goster();
delay_ms(1000);
LATC.b4=1;
}
}

void main()

{

ANSELB =0; // PORTB dijital olarak ayarlandi.
ANSELC=0; //PORTC dijital olarak ayarlandi.

trisc=0x0f;  // PORTC'nin LSB 4 biti giris, digerleri ¢ikis olarak ayarlandi.
trisb=0x00;  // PORTB cikis olarak ayarlandi.

latb=0xff;
latc=0xff;
latb=0xff;
latc=0xff;

kati_goster();

while(1)

{
if (portc.b0==0)
{
kat_hareket(0);
}

if (portc.b1==0)
{
kat_hareket(2);
}

if (portc.b2==0)
{

// Zemin kata baildi

//1. Kata basildi

//2. kata basild
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kat_hareket(4);

}
if (portc.b3==0) //3. kata basildi
{
kat_hareket(6);
}
1

}

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasérinde bulunan “"DENEY 14-ASANSOR DENEYlIicerisindeki “Deney14.mcppi”
projesini aginiz.

w H ” H A\Y H ” Ai- y & [V

4. “Build” sekmesinden “Build +Program secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baglayacaktir.

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti UGzerindeki Asansér Modula

Uzerindeki kat butonlarina basarak 7 parcali gostergeleri gozlemleyiniz.

¢ Asansor sistemlerinde asansoriin kata geldigini tespit eden
sensorleri arastiriniz.
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DENEY 15. SICAKLIK DEGERININ BARGRAPH VE LCD MODULDE
GOSTERILMESI

AMAC

1) DS1820’den tektel (onewire) tzerinden sicaklik degerinin okunmasi
2) Olculebilir herhangi bir degerin bargraph yardimiyla gosterilmesi

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Mikrodenetleyici Egitim Sistemi,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti,
3) LCD moddil

Giris:
Bargraph (cubuk grafik) nedir?

Bargraph ister yatay ister dikey olarak olglilmis olan dederleri gOstermemize
yarayan LED dizilerinden olusmus elektronik bilesenlerdir. Led bargraphlar birgok alanda
kullaniimaktadirlar. Ozellikle otomasyon, otomotive ve diisiik maliyet gerektiren dlciim
cihazlarinda 6zellikle mukayese maksatl olarak gérselligi saglamak amaciyla kullanilirlar.

Bir LED bargraph kullanarak hiz, basing, sicaklik, nem, voltaj dederi, akim dederi
kisacasl herhangi bir LCD ekranda gosterebildiginiz tim fiziksel 6lgim dederlerini LED
bargraph’tan go6zlemlemeniz mimkindir. Codgu kez LED bargraph kullanimi dijital
gostergelerden daha anlamh olmaktadir. Mesela bir arabanin hiz géstergesinde dijital hiz
gostergesi olmasinin yaninda LED bargraph’in bulunmasi sirtci agisindan ¢ok anlamhidir.

Genel yapilar LED dizileri seklinde olan bargraphlar farkli géztnurltklere (led
sayisina) sahip gubuk, at nali veya yarim at nali seklinde farkl bicimlere sahiptirler.

95



@ . . . R .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

LI

R.700
[17.8]

.".;14 R.61 3.‘. R.400
st Ty =T
b 1
Wegmesis )/
REAR VIEW
30 29 28 27 26 25
-3
% I
|
|
o
1 2 3 4 5
01
7
R
J2 Dﬂ% LH 2 —
e 1 [ o1 m & BIODELED ZRE2
[ FRE] [
. oo - 1 2 1 ; |
AL 3 S '—H—‘ FE 1
BE 4 83 BT DI00E-LED &
MCE 5 [ S| & GHD i ﬂ R3
CONR-DILID Dﬂi : o
- =)
DIODE-LED
B H 2 .F‘L|
i B3 DO DE-LED ﬁzDS ZRIIE
A0 1 o Al I
a2 2 83 2o Dﬁﬂ O0DELED =
a3 S0 ] A5 B2 i ] 2 RE
AT el % 17 1
WCE 5 £ GND
O o DIODE-LED ﬂ n7
CONN-DIL1D 2 —
bg =
ﬁ DODE-LED
B0 H 2 .F‘L|
DODE-LED ﬂDEI szg
A 1 N 2 —1
ﬂmﬂ DMDDE-LED 2R3110
e 3
IIJ/I!IDE-LED ﬁjﬂ %1
Aa 1 H 2 —
)
012 I DE-LED
M Iﬁz 013 RiZ
. DO DE-LED ﬂ sz13
) g — oo
a2 1[\%2[)14 I DE-LED %4 M
% _2|a:|:
DO DELED
y 1 Hﬁgm R15 .
)
. ﬂDﬂS DIODE-LED B1R o7 JP1
1 N 3 — JUMPERZ
11 o
DO DE-LED o
©
GND

Sekil 15.1 Beti Mcu Setinde Kullanilan Seviye Gostergesinin Devre Semasi
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Bu uygulamada DS18B20 ismindeki sensdrden sicaklik bilgisi okunacak ve hem
EasyPIC v7 kartinda bulunan LCD’de hem de Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve
Gelistirme Setinde bulunan LED Goésterge Modilinde gdsterilecektir.

DS18B20 sicaklik senséri One Wire (Tek tel) iletisim protokolinde
haberlesmektedir. Bu protokolde once mikrodenetleyiciden sensére ayar ve okunmak
istenilen adres bilgileri gbdnderilir daha sonar sensor ayni hat (izerinden
mikrodenetleyiciye istenilen verileri génderir. Yani iletisim tek hat Uzerinden cift yonlu
gerceklesmektedir. One Wire protokolinde tek hat Uzerine birden fazla one wire
destekleyen c¢ip baglanabilmekte ve her biriyle farkl adresleri oldugu igin birbirlerinden
badimsiz bir sekilde haberlesilebilmektedir.

T i |

AV x‘\‘-_\\:.ﬁ_.k] .

EasyPIC v7 uzerindeki PORTC ve PORTD bolumleri ile Beti Mikrodenetleyici
Uygulama ve Gelistirme Seti lzerindeki LED GOSTERGE MODULU arasindaki baglanti
yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.

Ornek program

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

//Proje ismi :DENEY15-SICAKLIK DEGERININ BARGRAPH VE LCD MODULDE GOSTERILMESI

//Amaci :DS1820 dijital sicaklik sensériinden

// alinan dijital sicaklik verisine gore,

// Bargraph'da sicaklik seviyesini,

// LCD ekranda sicaklik degerini gozlemlemek.
//Test konfiglirasyonu :

/1

// MCU : 18F45K22

// Osilator : 32Mhz

//

97




@ . .. .. .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

//SW3.3,3.4 =>0N

// SW4.6 =>0ON

// j12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.
// DS18B20 jumper => RE2

//Gosterge Modliili Jumper Vec Konumunda Olmal.
/ sk 3k sk 3k sk sk sk ok 3k sk sk sk sk sk 5k ok 3k sk 3k ok ok %k ok

// LCD modul baglantilar

sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATBS_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_DS at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// LCD modul baglantilarinin sonu

char txt[6];
float sicaklik;
unsigned int onbinler,binler,yuzler,onlar,birler;

// Sicakligi LCD'de ve Bargraphta gdsteren fonksiyon.
void sicakligiGoster()

{

//Virgillt degerden kurtulmak icin sicaklik
//degiskeni 1000 ile garpiliyor.

unsigned int sicaklikTamsayi=sicaklik*1000;

//LCD'de gosterebilmek icin basamak degerleri hesaplaniyor.
onbinler=sicaklikTamsayi/10000;
binler=(sicaklikTamsayi/1000)%10;
yuzler=(sicaklikTamsayi/100)%10;
onlar=(sicaklikTamsayi/10)%10;

birler=sicaklikTamsayi%10;

// Basamak degerleri 48 eklenerek karaktere donustirdliyor.
// (0'in ASCII karsiligi 48'dir.)

txt[0O]=onbinler+48;

txt[1]=binler+48;

txt[2]="";

txt[3]=yuzler+48;

txt[4]=onlar+48;

txt[5]=birler+48;
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txt[6]=0;

// Sicaklik LCD'de gosteriliyor.
lcd_out(2,5,txt);
lcd_chr_cp(223); //derece isareti
lcd_chr_cp('C");

// Bargraphta sicakliga gére yanacak ledler ayarlaniyor.
if (sicaklik >70)
{
latc=0xff;
latd=0xff;
}
else if (sicaklik >65 ) // 65-70
{
latc=0xff;
latd=0xff;
}
else if (sicaklik >60) // 65 -60
{latc=0x7f;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >55) // 60 -55
{latc=0x3f;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >50) // 55 -50
{latc=0x1f;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >45) //50-45
{latc=0x0f;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >40) // 45 -40
{latc=0x07,
latd=0xff;}
else if (sicaklik >35) //40-35
{latc=0x03;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >30) //35-30
{latc=0x01;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >25)  //30-25
{latc=0x00;
latd=0xff;}
else if (sicaklik >20)  //25-20
{latc=0x00;
latd=0x71;}
else if (sicaklik >15)  //20-15
{latc=0x00;
latd=0x3f;}
else if (sicaklik >10)
{latc=0x00;
latd=0x1f;}
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else if (sicaklik >5)
{latc=0x00;
latd=0x0f;}

else if (sicaklik >0 )
{
latc=0x00;
latd=0x07;

}
}

void main()

{

int tempmsb, templsb;

ANSELE = 0; // PORTE dijital olarak ayarlaniyor.

TRISE.B2 = 1; // RE2 pini giris olarak ayarlaniyor.(DS18B20)
ANSELC = 0; // PORTC dijital olarak ayarlaniyor.

ANSELD = 0; // PORTd dijital olarak ayarlaniyor.
trisc=0x00; // PORTC cikis olarak ayarlaniyor (BARGRAPH)
trisd=0x00; // PORTD cikis olarak ayarlaniyor (BARGRAPH)
LATC=0X00; // BARGRAPH ledleri sénduriliyor.
LATD=0XQ0;

Led_Init(); // LCD kuruluyor.
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD temizleniyor.
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); // LCD imleci kapatiliyor.

Lcd_Out(1, 4, " Sicaklik: ");

do

{

Ow_Reset(&PORTE, 2); // Onewire reset sinyali gonderiliyor.
Ow_Write(&PORTE, 2, 0xCC); // SKIP_ROM Komutu
Ow_Write(&PORTE, 2, 0x44); // CONVERT_T Komutu

Delay_ms(750); //Dénlisiim icin bekleniyor.

Ow_Reset(&PORTE, 2);

Ow_Write(&PORTE, 2, OxCC); // SKIP_ROM Komutu
Ow_Write(&PORTE, 2, 0xBE); // READ_SCRATCHPAD Komutu
templsb = Ow_Read(&PORTE, 2); // Isb'yi oku

tempmsb = Ow_Read(&PORTE, 2); //msb'yi oku

sicaklik=((tempmsh<<8)+templsb)*0.0625; // sicakligl hesapla
sicakligiGoster();

while (1);
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Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 15-SICAKLIK DEGERININ BARGRAPH VE LCD
MODULDE GOSTERILMESI” icerisindeki “Deney15.mcppi” projesini aciniz.

a Mul

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
ylukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerindeki Asansor Moduli
Uzerindeki DS18B20 sicaklik sensériini isitarak LCD'de ve LED GOSTERGE
MODULUNDE’ki degisimleri gdzlemleyiniz.

N

'g ¢ One Wire iletisim protokoliinii kullanan giincel cihazlar ve gipleri
arastiriniz.
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DENEY 16.KAYAN YAZI UYGULAMASI (5x7 DOT MATRIX)
AMAC

1) Mikrodenetleyicinin cikislarindan aldigimiz veriye gore 5x7 DotMatrix'lerde istedigimiz
sekli veya yaziyi olusturmak.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC7 Karti,
2) Beti PIC Mikrodenetleyici Seti

GIRIS
Karakter olusturma:

Matris display Uzerinde harf, rakam ve diger karakterleri géruntileyebilmek igin
oncelikle bir karakter tablosu olusturmak gerekir. Bu tabloda, karakterin kag satirdan ve
kag sttundan olusacadi, hangi LED'lerin i1sik yayacadi belirlenir. Asagidaki figirde A harfi
icin karakter olusturma mantigi goruliyor. Kirmizi renkli noktalara 1, digerlerine 0
yazilarak karaktere ait satir verileri elde edilir. Ornedin, A harfi 6 siitun, 8 satirdan olusur
ve matris displayde bu karakteri gérintileyebilmek icin sirasiyla OxFC, 0x12, Ox11, 0x12,
OxFC, 0x00 verilerinin satirlara iletilmesi gerekir. 16’lik tabanda (hexadesimal) yazilmig
bu verileri matris displayin satirlarina iletmenin en uygun yolu bir mikro denetleyici
kullanmaktir. Mikrodenetleyicinin c¢ikis portuna ait pinler, birer direng Uzerinden matris
displayin satir uglarina badlanirsa, karakter tablosundaki hexadesimal dederlere gére
LED’leri yakmak mimkuin olur.

iitunlan

D1
D2
D3
4
D5

coo=—=oo o=k
cooSocoS oy
ettt = R =1 <1

=jajfslslelslsls) o

D7

Karakteri kaydirma:

Karakterleri olusturduktan sonra kaydirmak igin olusturdugumuz karakterin
sttunlarini belirli zaman araliklariyla istedigimiz yone kaydirmamiz gerekmektedir. Bitln
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karakterlerin bltlin sdtunlarina ayni islemi uyguladigimiz zaman sanki yazimiz
kaylyormus gibi goriinecektir.
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Hibiid

EasyPIC v7 uzerindeki PORTC ve PORTD bolumleri ile Beti Mikrodenetleyici
Uygulama ve Gelistirme Seti UGzerindeki KAYAN YAZI UYGULAMA MODULU arasindaki
baglanti yukaridaki fotograftaki gibi olmalidir.

103



@ . .. .. .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

Ornek program

/ % 3k 3k ok 3k %k %k ok %k %k k 5k %k %k %k %k %k %k 5k %k kk *k

//Proje ismi : DENEY 16-KAYAN YAZI UYGULAMASI (5x7 DOT MATRIX)

//Amaci : Cikis olarak ayarlanan PortB ve PortC den
// kayan yazi modiliine génderilen veriye gore
// DotMatrix'de istedigimiz yaziyi kaydirmak.
//Test konfiglirasyonu

/l

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//j12 jumperlar I/O konumunda olmalidir.
//SW3.1, 3.2 =>0N
//PortC  =>Kayan yazi moduilu Ust soket

//PortD  =>Kayan yazi modull alt soket
/ sk 3k sk 3k sk sk sk ok ok sk ok sk ok sk ok sk sk sk 3k ok ok %k ok

unsigned const char metin[]=

{

OxFF,0x49,0x49,0x49,0x36,0x00, // B
OxFF,0x49,0x49,0x49,0x00,0x00, // E
0x01,0x01,0x7F,0x01,0x01,0x00, // T
0x00,0x00,0x7d,0x00,0x00,0x00, // i
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00

|5

unsigned char gecici_dizi[40];
unsigned char ij;

unsigned char toplam_sutun=40;
int kayma,deger;

void main()

{
ANSELC = 0; // PORTC dijital olarak ayarlaniyor.
ANSELD = 0; // PORTD dijital olarak ayarlaniyor.
TRISC=0x00; // PORTC cikis olarak ayarlaniyor.
TRISD=0x00; // PORTD ¢ikis olarak ayarlaniyor.
LATC=0x00; // PORTC cikiglari sifirlaniyor.
LATD=0x00; // PORTD cikislari sifirlaniyor

//Port ayarlama islemleri

while(1)

{//Ana déngu
//Gegici diziyi sifirla
for(i=0;i<40;i++)

{
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}

{

{

}

{
{

}
}
}

gecici_dizi[i]=0X00; //Dizi elemanlari baslangicta 0

//Kaydirma islemleri
for(kayma=-39;kayma<=toplam_sutun;kayma++)

//Metni 40 sttunluk parcalara bol
for(i=0;i<=39;i++)

deger=it+kayma;

if(deger<0)gecici_dizi[i]=0X00; //metin girisi
if(deger>=0&&deger<=toplam_sutun)
gecici_dizi[i]l=metin[deger];
if(deger>toplam_sutun)gecici_dizi[i]=0X00; //metin ¢ikis

//Tarama islemleri
for(j=0;j<20;j++)

//Ayni gbriintlyd 40 kez tekrarla

for(i=0;i<40;i++)

//Gegici diziyi géruntile
LATD=gecici_dizi[i]; // Veriyi PortB'ye gonder
LATC=i; // ilgili situn'u seg
Delay_Us(50); // 200 mikrosaniye bekle

}  //islemleri tekrarla
}  // Program sonu

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” segcenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan "DENEY16-KAYAN YAZI UYGULAMASI” icerisindeki
“Deneyl16.mcppi” projesini aginiz.

| | | 2 2[5] &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlar
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti Uzerindeki KAYAN YAZI

UYGULAMA MODULU’nde “BETI” yazisinin kaymasini gézlemleyiniz.

o Ornek programi inceleyerek, sececeginiz kisa bir kelimeyi kaydirmak
icin gerekli degisikligi yaparak uygulayiniz.
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DENEY 17. ISIK FREKANS DONUSTURUCU DENEYI

AMAC

1) 555 timerentegresi ile kare dalga Uretmek
2) Urettigimiz kare dalgay! infraredile kablosuz bir sekilde optik aliclya géondermek.
3) Goénderilen kare dalganin frekansini dlgliip LCD moddllde gézlemlemek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti.
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti.
3) LCD moddl.

Giris:

555 Entegre Devresi monostable multivibratdér (asimetrik kare dalga osilator), astable
multivibrator (simetrik kare dalga osilat6r) olarak kullanilabilmektedir. Asagida gosterilen
devre semasina gore, kapasitérin dolup bosalmasina bagl olarak 3 numarali pinden kare
dalga cikisi alinir.

9V
R4
8 4
! CIKIS
[]Rg 555 S
3
6
O P
| Mol |
Cq

Sekil 17.1 555 devre semasi
Bu devrede frekansi R1 R2 ve C1 belirler. 3 nolu pin ise frekans gikis ucudur.

Devrenin Periyodu
T=0,693*(R1+2.R2).C1 dir.

Frekans ise “F=1/T" formull kullanilarak bulunur.

Birimler

T = Periyot (Saniye)

F = Frekans (1/Saniye) (yada saykil/saniye)
R1= Direng (OHM)

R2= Direng (OHM)

Cl=kondansator (Farad)
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Bu uygulamada kullanilan devrenin semasi Sekil 17.2’de gorilebilir. Semaya dikkat
edilirse R1 direnci yerine bir fotodiyot konulmustur.
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Sekil 17.2 ISIK FREKANS GEVIRICI MODULU Devre Semasi

Fotodiyotun yontine dikkat edilecek olursa, devreye ters baglanti yapildigi
gorilebilir. Bu baglanti seklinde fotodiyot Gzerine disen isik miktariyla dogru orantili
olarak, ters yonde iletkenligi dedgismektedir. Yani fotodiyot bir anlamda 1siga bagh direng
gibi calismaktadir. Bu sayede fotodiyot lizerine disen isik miktari arttikga direnci
azalmakta ve 555 cikis frekansi artmaktadir. Foto diyot Gzerine disen i1sik miktari
azaldidinda ise 555 cikis frekansi azalir.

Mame Value

C1  Frequency 31042 Hz

Sekil 17.3 Foto diyot Gzerinde 151k miktar azken 555 entegresinin c¢ikis sinyali
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C1  Frequency

Sekil 17.4 Foto diyot lzerinde i1sik miktari fazlayken 555 entegresinin cikis sinyali

Isik-Frekans DoOniistiiriicii Deneyi

Deneyde Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerinde bulunan ISIK
FREKANS CEVIRICI MODULU kullaniimistir. Bu modiil (izerinde bir adet Infrared
(kizilétesi) led kullanilmis ve 555 entegresine baglanmis olan fotodiyota y6nlendirilmistir.
IR led ve foto diyot arasina opak bir cisim yaklastirilarak fotodiyot lizerine dlisen kizilétesi
Istk miktarn azaltildikca EasyPIC v7 karti lzerindeki LCD’de 555 entegresinin cikis
frekansinin degisimi goérulebilmektedir.

Ornek Uygulama

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

//Proje ismi : DENEY 17-ISIK FREKANS DONUSTURUCU DENEYi
//Amaci : NE555 entegresiyle olusturdugumuz kare

// dalgayi IR LED ile fotodiyoda yollayarak

// kare dalganin frekansini 6l¢iip LCD

// ekranda gozlemlemek.

//Test konfiglirasyonu

/l

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

/l

//SW3.3 =>0N

//SW4.6  =>O0N

//j12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.

// Library Manager Sekmesinden Lcd aktif edilmelidir.

/ 3k %k 3k 3 3k ok ok %k %k %k 3k 3k ok %k k kK kokk ok k*k

// LCD Baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATB5_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
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Lcd_Chr(2,2, ((okunan / 1000) % 10) + 48); //datanin binler basamagi.
Lcd_Chr(2,3, ((okunan /100) % 10) +48);  //datanin yuzler basamagi.
Lcd_Chr(2,4, ((okunan / 10) % 10) + 48); //datanin onlar basamagi.
Lcd_Chr(2,5, (okunan % 10)+ 48); //datanin birler basamagi.
okunan_yenilendi=0;

}

// Kesme fonksiyonu.
void Interrupt(){
if (TMR1IF_bit){

TMR1IF_bit = O;
TMR1H = 0x3G;
TMR1L = OxBO;

timerSayac++;
if(timerSayac==20) // Kesme 20 kez olusmussa yani 1 saniye tamamlanmissa..
{
okunan=sayac;
okunan_yenilendi=1;
sayac=0;
timerSayac=0;
}
}
t

Yontem
1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” segenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan "DENEY 17-ISIK FREKANS DONUSTURUCU DENEYI”

icerisindeki “Deneyl17.mcppi” projesini aginiz.

s s[>

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (zerindeki ISIK FREKANS

CEVIRICI MODULU’ndeki IR led ve Foto diyot arasina bir kadit parcasi veya bir
opak cisim yakinlastirarak LCD’de ki frekans degisimlerini gozlemleyiniz.

Frekans olcmek icin 18F45K22 mikrodenetleyicisinde bulunan
“Capture” modiiliiniin nasil kullanilacagini arastiriniz.
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DENEY. 18 GRAFIK LCD UYGULAMASI

AMAC

1) Grafik LCD gorunttleme biriminin 6zelliklerini 6grenmek.
2) MikroC GLCD kittphanesini kullanarak, Grafik LCD’de istedigimiz gorintlyU elde
etmek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC7 Karti,
2) GLCD modiil,

Giris

MikroC pro for PIC glinimuzde gittikce yayginlasan ve fiyatlar ucuzlayan Grafik
LCD modilleri icin kapsaml ve kolay kullanish bir kiitiphane saglar. Gecmis deneylerde
kullandigimiz karakter LCD goriuntileme biriminde sadece alfanumerik karakter
gorintilemek mimkin iken, “nokta (pixel) matris” vyapisinda gelistirilen GLCD
modadllerinde; cubuk grafikler, x-y fonksiyonlari gibi bit-eslem formunda veri seklindeki
her tarli sekli gorintilemek mimkindidr. Cok dedisik ¢ozlnUrlikte GLCD birimleri
gelistirismisse de en yaygin olarak kullanilan 128x64 ¢6zunurltkll olanlardir.

Bu konuda daha fazla bilgi edinmek isterseniz kullandigimiz Grafik LCD’nin
denetleyici entegresinin 6zelliklerini inceleyiniz. Bu deneyde kullandigimiz PGM12864B
GLCD birimi Samsung firmasinin Grint olan S6B0108 denetleyicisini kullanmaktadir.

PGM12864B kodlu tek renk (mono) GLCD’nin teknik &zelliklerine ulasmak igin
www.elektrovadi.com sitemizi ziyaret ediniz.

Giris boliminde de soyledigimiz gibi MikroC pro for PIC, GLCD moddllerin
kullanimini kolaylastiran kapsamli bir kitiphane sunar. Bu kapsamh kitiphanenin
komutlar asadidaki gibidir:

1. Basit Komutlar

Glcd_Init
Glcd_Set_Side
Glcd_Set_X
Glcd_Set_Page
Glcd_Read_Data
Glcd_Write_Data
Glcd_Set_Ext_Buffer

N

. Gelismis Komutlar

Glcd_Fill

Glcd_Dot

Glcd_Line

Gled_V_Line

Glcd_H_Line

Glcd_Rectangle
Glcd_Rectangle_Round_Edges
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Glcd_Rectangle_Round_Edges_Fill
Glcd_Box

Glcd_Circle

Glcd_Circle_Fill
Glcd_Set_Font
Glcd_Set_Font_Adv
Glcd_Set_Ext_Font_Adv
Glcd_Write_Char
Glcd_Write_Char_Adv
Glcd_Write_Text
Glcd_Write_Text_Adv
Glcd_Write_Const_Text_Adv
Glcd_Image
Glcd_Ext_Image
Glcd_PartiallImage
Glcd_Ext_Partiallmage

GLCD de gorintilemek istediginiz 6zel sekilleri de yine MikroC pro for PIC'in
sagladigi GLCD Bitmap Editor ile C dosyasina gevirip projelerinize ekleyebilirsiniz.

d ==y V5V ] DATA BUS

LED-GLOD BB
LCD-GICD BCR

RC2

]
iy

|||_ _|.3 4

RHO
[ET]

EGCD

LC0 G (D FCK

o idshapecgcadegiecitn

20 51 52 =3 =4 55 56 27 Tmp
yu 50<

Sekil 18.3 Easy PIC v7 de kullanilan Grafik LCD uygulama semasi

Ornek Uyqulama

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

//Proje ismi : DENEY-18 GRAFIK LCD UYGULAMAS|

//Amaci : GLCD kutlphanesini kullanarak,

// ekranda istedigimiz goriintlyu elde etmek.
//Test konfiglrasyonu

//

//MCU : 18F45K22
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//Osilator :32Mh
/]

//SW4.6 =>0N

/]

// Library Manager Sekmesinden GLCD aktif edilmelidir.

/ 3k %k 3k 3 3k ok %k %k %k %k 3k 3k ok %k k kkkokkkk*k

//resmimiz
const code char resim[1024] = {

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 239, 199, 195,195, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, O, O, O, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 127, 127, 63, 63, 63, 31,
15, 15, 15, 7, 7, 7, 7,127, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 227, 195, 193, 193, 193,
193, 193, 192, 192, 192, 192, 225, 241, 251, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 0, 0, O, O, O,
0, 0,0, 0, 0, 0,131,195,195,193,192,128, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 1, 3, 7, 15, 31, 255,
255, 255,127, 63, 15, 7, 3, 3, 3, 1, 1, 0, 96, 248, 248, 248,248,240, 0, 0, O, 1, 1, 3,
3, 7, 15, 63, 255, 241, 240, 240, 240,240, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, 0,224, 240, 240,
240, 240, 240, 240, 248, 255, 255, 195,195,131, 3, 3, 1, 1, 1, 1, 0, O, O, O, O, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 0, O, 0, O, O,
0, 0, 0, 0, O, 0,255,255, 255, 255, 255, 255,254, 0, 0, O, O, O, O, O, O, 0,192,224, 255,
255,251,128, 0, O, O, O, O, O, O, O, 0, 24,120, 120, 248, 248, 248, 248, 248, 248, 248, 248,
120, 120, 56, 120, 248, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, O, O, 63, 255,
255, 255, 255, 255, 127, 255, 255, 255, 255, 255,255, 0, 0, 0, O, O, O, O, O, O, O, O, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 251, 248, 248, 248,
248, 248, 248, 240, 240, 224, 224, 224, 224, 227, 227, 227, 227, 225, 224, 224, 224, 240, 240, 240,
248, 252, 254, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 252, 248, 248, 240, 240, 240, 224, 224, 224,
224,224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 240, 240, 240, 248, 248, 252, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 248, 248, 240, 240, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 240, 248, 248, 254,
255, 255, 243, 225, 224, 32, 32, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 225, 243, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 3, 1, 1,217,217, 217,
217,217,217, 255, 255, 1, 1, 3,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 3, 1, 153,217,217, 217, 217,
217, 255, 255, 255, 1, 1, 63,159, 207, 7, 35, 121, 253, 255, 255, 253, 249, 249, 249, 1, 249, 249,
249, 249, 255, 255, 1, 1,185,185, 185, 57, 25,195, 231, 255, 255, 15, 3, 241, 249, 249, 253,
249, 249, 227, 3, 7,255,255, 1, 1,193,199, 31, 63,127, 23, 1,255, 255, 255, 1, 1,255, 255,
3, 1, 1,159,207, 7, 51,121, 249, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 252, 248, 248, 251, 251,
251, 251, 251, 251, 255, 255, 248, 248, 248, 251, 251, 251, 251, 251, 255, 255, 248, 248, 249, 251,
251, 251, 251, 251, 255, 255, 255, 248, 248, 255, 255, 255, 255, 254, 248, 249, 251, 255, 255, 255,
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255, 255, 248, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 248, 248, 255, 255, 255, 255, 252, 248, 251, 251, 255,
254, 252, 252, 249, 249, 251, 251, 249, 252, 252, 254, 255, 255, 248, 252, 255, 255, 255, 254, 248,
248, 248, 255, 255, 255, 248, 248, 255, 255, 248, 248, 248, 255, 255, 255, 252, 248, 248, 251, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,

255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255

L
/

// Glcdmoduleconnections
char GLCD_DataPort at PORTD;

sbit GLCD_CS1 at LATB1_bit;
sbit GLCD_CS2 at LATBO_bit;
sbit GLCD_RS at LATB2_bit;

sbit GLCD_RW at LATB3_bit;
sbit GLCD_EN at LATB4_bit;
sbit GLCD_RST at LATB5_bit;

sbit GLCD_CS1_Direction at TRISBO_bit;
sbit GLCD_CS2_Direction at TRISB1_bit;
sbit GLCD_RS_Direction at TRISB2_bit;

sbit GLCD_RW_Direction at TRISB3_bit;
sbit GLCD_EN_Direction at TRISB4_bit;

sbit GLCD_RST_Direction at TRISB5_bit;
// EndGlcdmoduleconnections

void main()

{

unsigned short sayac;

char i=0;
ANSELB=0; // PORTB dijital olarak ayarlaniyor.
ANSELD=0; // PORTD dijital olarak ayarlaniyor.
Gled_Init(); // GLCD vyi baslat
Glcd_Fill(0x00); // GLCD yi temizle
while(1)
{

int i;

Glcd_Image(resim); // resmi iz

delay_ms(2000);

Glcd_Fill(0x00); // GLCD'yi temizle

Glcd_Box(62,40,124,56,1); // Kutu ¢iz
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}

Glcd_Rectangle(5,5,84,35,1); // Dortgen ¢iz
Glcd_Line(0, 0, 127, 63, 1); // Cizgi ¢iz
delay_ms(2000);

for(i = 5; i<60; i+=5 ){ // Yatay ve dikey cizgiler ciziliyor.
Delay_ms(250);
Gled _V_Line(2, 54, i, 1);
Glcd_H_Line(2, 120, i, 1);

}

delay_ms(2000);

Glcd_Fill(0x00); // GLCD'yi temizle
for (i=1; i<=10; i++){ // Cemberler ciziliyor.

Gled_Circle(63,32, 3*i, 1);
delay_ms(2000);;

Gled_Box(12,20, 70,57, 2); // Kutu ciziliyor.
delay_ms(2000);

1
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 18-GRAFIK LCD UYGULAMASI” igerisindeki
“Deney18.mcppi” projesini aginiz.

| | | 2 2[&] %

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlar
derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 karti Gizerindeki GLCD'yi gézlemleyiniz.

e Yukaridaki kodlarda degisiklik yaparak kendi belirlediginiz tek renkli
bir bmp resmini GLCD iizerinde gdsteriniz.
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DENEY.19 RS485 (Recommended Standart 485) Haberlesmesi

AMAC

1) RS485 protokolinin yapisinin incelenmesi
2) Bu protokol tizerinden haberlesme uygulamasinin gercgeklestirilmesi

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti (2 adet)
2) BETI MCU Uygulama ve Gelistirme Seti (2 adet)

Giris

TIA/EIA-485 veya eski adiyla RS-485; 1200 m'ye kadar kablo uzunluguna izin
veren, ¢ok noktali, yari cift yonla (Half duplex), seri iletisim veriyolu standardidir. Tek bir
kabloya birden fazla cihazin baglanmasina olanak saglayan bir sistemdir. RS-232
standardinin uzun mesafelisi olarak dusunidlebilir. RS-232, 5 metreye kadar kablo
uzunluklarinin desteklerken, EIA-485'te bu uzunluk c¢ok daha fazladir. Iletisim hiz
kullanilacak kablo uzunlugu ve tlrine gore degiskendir. Badlantilarda, Ureticiye ve adres
yolu tirtne (Bus) bagdli olarak cesitli kablolar kullanilabilir.

RS485’in Ozellikleri:

RS232'deki eksikliklerden biri sinyal iletim hatti Gzerindeki gurdltileri
engelleyemiyor ol- masidir. Alici ve verici verinin voltajini karsilastirirlar ve sonrasinda ise
bir genel sifir hatti (zero line) ile hatlar arasinda handshake (el sikisma) islemini
gerceklestirirler. Toprak dlizeyindeki bir kayma (shift) cok feci sonuclar dogurabilir. Bu
nedenden dolayl RS232 nin tetikleme voltaji daima +/-3V'un Gzerindedir. Guriltd kolayca
ortaya cikacak ve maksimum iletim mesafesi ve maksimum veri aktarim hizi dlisecektir.

RS485te bu durumun tersine genel sifir hatti yoktur. Toprak dizeyindeki birkag
voltluk dedgisme alici ve vericide herhangi bir soruna neden olmayacaktir. RS485 sinyalleri
kayan bir yapiya sahip olup sig+ ve sig- hatlan Uzerinden iletileceklerdir. RS485 alicisi,
sinyal hatti Uzerindeki voltaj dizeylerinin mutlak dederlerini almak yerine, her iki hat
arasindaki voltaj dlzeylerinin farkini almaktadir. Eger sig+ ve sig- veri iletim hatlar
birbirleri ile sarmal bir yapiya déntstirdlirlerse maksimum verim alinacaktir.

A A A A /_
P Y P
yd s
= = = = |

Straight cable

s

Twisted pair cable

— Mﬂgneiicfield
=y |Induced noise current

Sekil 19.1 Dogru baglantili ve Sarmal yapil kablolarda garilti olusumu
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Daha disik guralta ile veri aktarimi yapmak igin sarmal yapiya sahip olan STP
(shielded twisted pair) ve FTP (foiled twisted pair) ag kablolari kullanilarak saglanabilinir.
RS485 te veri iletimi daha uzak mesafelere yapilabilir. Yaklasik 1200 m ye kadar veri
iletebilmek mimkindir. Kafanizda sekillenmesi maksadiyla RS485’in diger seri
haberlesme protokolleri ile karsilastiriimasi asagidaki tabloda verilmistir

RS5232 RS423 RS422 RS485
Differential no no yes yes
Max number of drivers 1 1 1 32
Max number of receivers 1 10 10 32
Modes of operation half duplex half duplex half duplex half duplex

full duplex

Network topology point-to-point multidrop multidrop multipoint
Max distance (acc. standard) 15 m 1200 m 1200 m 1200 m
Max speed at 12 m 20 kbs 100 kbs 10 Mbs 35 Mbs
Max speed at 1200 m (1 kbs) 1 kbs 100 kbs 100 kbs
Max slew rate 30V/ps adjustable n/a n/a
Receiver input resistance 3..7kQ 04 kQ 04 kQ 012 kQ
Driver load impedance 3..7kQ 0450 Q 100 Q 54 Q
Receiver input sensitivity +3V +200 mv +200 mV +200 mv
Receiver input range +15V +12V +10V —7..12V
Max driver output voltage +25V +6 6\ -7..12V
Min driver output voltage (with load) 5V +3.6V 2.0V +1.5V

RS485 AG TOPOLOJiSi:

Muhtemelen RS485 in sahip oldugu ag topolojisi onu, veri aktarimi ve kontrol
uygula- malarinda, diger seri haberlesme protokollerinden Ustliin tutmaktadir. RS485
goklu alici/verici arasinda ag-cgalismasi yapabilmeyi saglayan bir araylzdir. RS485 alicisi
12 kOhm luk bir giris empedansi ile birlikte kullanilirsa yaklasik 32 adet kadar aygit ile ag
kurma imkani tanimaktadir. Bu giris empedansini yiksek tutarsaniz 256 ya kadar farkl
aygiti haberlestirebilirsiniz. Ayrica RS485 tekrarlayicilari (repeater) kullanarak bu sayiyi
binlere cikarabilir ve haberlesme mesafesini km’lere cikarabilirsiniz. Ayrica 6zel zeki ag
donanimlari gerektirmeyen, sadece yazilimsal olarak olusturulan uygulamalarda cogu
6zellik RS232 ile aynidir.

[>T // <

s8]
s T]

Mode 1 R Mode M
[ N B N

Node 2 Node N-1

Sekil 19.2 RS485 ag topolojisi
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Sekil 19.3 Beti MCU Seti Gzerinde kullanilan RS485 Devre semasi

Bu uygulamada Master olarak tanimlanan mikrodenetleyicinin PORTb pinlerine
bagh butonlardan gonderilen dederler Slave olarak tanimlanan mikrodenetleyiciye
gonderilecektir. Slave mikrodenetleyiciye gonderilen dederler PORTD’ye badli ledlerde
gosterilecek ve daha sonra bit bazinda terslenerek Master mikrodenetleyiciye geri
gonderilecektir. Master mikrodenetleyici de kendisine geri gelen terslenmis veriyi
PORTD'ye bagh ledlerde g6sterecektir.

MikroC RS485 kutuphanesinde veri yapisi 7 bayttan olusur ve asagidaki gibidir.

e data_tampn dizisi: 7 byte uzunlugunda bir veri paketidir.

e data[O0..2]: Bu baytlar veriyi tastyan baytlardir.

e data_buffer[3]: Kac bayt veri geldigini gosteren bayttir.

e data_buffer[4]: Mesaj geldiginde bu bayt 255 degerini alir.

e data_buffer[5]: Eger iletisimde hata olusursa 255 degerini alir.
e data_buffer[6]: Veriyi gonderen Slave cihazin adresini tasir.
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X4 TUS TAKIMI MODULU

EasyPIC v7 kartinin PORTC pinleriyle Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelstirme Seti
Uzerindeki flat kablo baglantisi yukaridaki fotografta gorildiaga gibi yapiimahdir.

Ornek Uygulama (Master aygit icin)

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok ok 3k sk %k sk ok ke k sk sk sk k k ok

//Proje ismi : Deney 19- RS$485 Uygulamasi

//Amaci : RS485 protokoliniin yapisinin incelenmesi
//Test konfiglirasyonu

I/

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mh

//

//SW3.2, 3.4 =>ON, DIGERLERIi => OFF
//j12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.
//117 =>VCC

//
//Library Manager Sekmesinden RS485 ve UART aktif edilmelidir.

/ % 3k 3k ok 3k %k 3k 3k %k %k k 5k %k %k %k >k %k %k 5k %k kk *k

char dat[7]; // Mesaj alip gondermek igin kullanilan tampon dizisi.

sbit rs485 rxtx_pin at RC2_bit; // veri alip gonderme pini ayarlaniyor.

sbit rs485_rxtx_pin_direction at TRISC2_bit; // veri alip gdnderme pininin yon kaydedicisi
belirtiliyor.

unsigned int hataSayac=0;

//Kesme altprogrami
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void interrupt()

{
RS485Master_Receive(dat);// Veri geldiginde bu kesme fonksiyonu galisip veriyi "dat" dizisine atar.

}

void main()

{
ANSELB = 0; // PORTB dijital olarak ayarlaniyor.
ANSELC = 0; // PORTC dijital olarak ayarlaniyor.
ANSELD = 0; // PORTD dijital olarak ayarlaniyor.

TRISB = OxFF; // PORTB giris olarak ayarlaniyor.
TRISD = 0; // PORTD cikis olarak ayarlaniyor.
LATD =0; // PORTD pinleri O laniyor.

C10ON_bit=0; // Disable comparators
C20N_bit =0;

UARTL_Init(9600);  // UART1 kuruluyor.
Delay_ms(100);
RS485Master_Init(); //Mikrodenetleyici Master olarak ayarlaniyor.

dat[0] =0; // "dat" tampon sizisi icerigi sifirlaniyor.
dat[1] =0;

dat[2] =0;

dat[3] = 0;

dat[4] = 0;

dat[5] = 0;

dat[6] = 0;

RCIE_bit=1; // UART1 veri alma kesmesi aktif ediliyor.
TXIE_bit = 0; // UART1 veri gbnderme kesmesi pasif ediliyor.
PEIE_bit = 1; // Cevresel kesmeler aktif ediliyor.
GIE_bit=1; // Bltiin kesmelere izin veriliyor.

RS485Master_Send(dat,1,160); // 160 adresli mikrodenetleyiciye dat dizisi 1 byte veri ile
gonderiliyor.

while (1)
{
hataSayac++;
if (dat[5]) { // Eger bir hata meydana gelirse
PORTD = OxAA; // Bu durumu PORTD'ye OxAA verisi ylkleyerek goster.
dat[5]=0;
}
if (dat[4]) // Eger veri alma islemi hatasiz gerceklestiyse.
{
hataSayac = 0; // hata sayacini sifirla.
dat[4] = 0; // Veri alma haber verisi temizleniyor.
LATD = dat[0]; // Gelen veri PORTD'de gdsteriliyor.
dat[0]=PORTB; // dat dizisinin 0. elemanina PORTB'den okunan deger yikleniyor.

RS485Master_Send(dat,1,160); // 160 adresli mikrodenetleyiciye dat dizisi 1 byte veri ile
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//gonderiliyor.

}
if(hataSayac > 10000) // Eger 10000 ¢evrim veri iletisimi olmazsa
{
hataSayac = 0; // hataSayac degiskennin sifirla ve
RS485Master_Send(dat,1,160); // 160 adresli slave cihaza veri génder.
}
}

}

Ornek Uygulama (Slave ayqit icin)

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

//Proje ismi : Deney 19- RS$485 Uygulamasi

//Amaci : RS485 protokollnin yapisinin incelenmesi
//Test konfiglrasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mh

// . .

//3.4 =>0ON, DIGERLERI => OFF

/]

/]

//Library Manager Sekmesinden RS485 ve UART aktif edilmelidir.

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

char dat[7]; // Mesaj alip gondermek igin kullanilan tampon dizisi.

sbit rs485 rxtx_pin at RC2_bit; // veri alip gonderme pini ayarlaniyor.
sbit rs485_rxtx_pin_direction at TRISC2_bit; // veri alip gdnderme pininin yon kaydedicisi
belirtiliyor.

//Kesme altprogrami

void interrupt() {

RS485Slave_Receive(dat); // Veri geldiginde bu kesme fonksiyonu calisip veriyi "dat" dizisine atar.
}

void main() {
ANSELC = 0; // PORTC dijital olarak ayarlaniyor.
ANSELD = 0; // PORTD dijital olarak ayarlaniyor.
TRISD = 0; // PORTD cikis olarak ayarlaniyor.
LATD =0; // PORTD pinleri O laniyor.
UART1_Init(9600); // UART1 kuruluyor.
Delay_ms(100);
RS485Slave_Init(160); // Mikrodenetleyici Slave olarak 160 adresiyle ayarlaniyor.
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dat[0] =0; //"dat" tampon sizisi igerigi sifirlaniyor.

dat[1] = 0;
dat[2] = 0;
dat[3] =0;
dat[4] = 0;
dat[5] = 0;
dat[6] = 0;
RCIE_bit=1; // UART1 veri alma kesmesi aktif ediliyor.
TXIE_bit = 0; // UART1 veri gbnderme kesmesi pasif ediliyor.
PEIE_bit = 1; // Cevresel kesmeler aktif ediliyor.
GIE_bit=1; // Bltiin kesmelere izin veriliyor.
while (1)
{
if (dat[5]) { // Eger bir hata ile karsilasilirsa
LATD = OxAA; // PORTD'ye OxAA verisi ytkleniyor.
dat[5] = 0; // hata verisi temizleniyor.
}
if (dat[4]) // Eger veri alma islemi hatasiz gergeklestiyse.
{
dat[4] = 0; // Veri alma haber verisi temizleniyor.
LATD = dat[0]; // Gelen veri PORTD'de gosteriliyor.
Delay_ms(1);
dat[0]="dat[0]; // Veri bit bazinda tersleniyor.
RS485Slave_Send(dat,1); // Terslenen veri Master'a génderiliyor.
}
}
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” segenegini kullanarak, “Deneyler”

klasériinde bulunan “DENEY 19-RS485 (Recommended Standart 485)

Haberlesmesi” igerisindeki “Deneyl19_Master.mcppi” projesini aginiz ve master

olarak kullanilacak sete yikleyiniz. “Deneyler” klasériinde bulunan “DENEY 19-
RS485 (Recommended Standart 485) Haberlesmesi” icerisindeki
“Deneyl19_Slave.mcppi” projesini aginiz ve slave olarak kullanilacak sete

yukleyiniz.
| | . 2 &) & .
4. “Build” sekmesinden "“Build +Program” secenegdi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Uzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
ylukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar

mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. Master cihazda PORTB boélimindeki butonlara basarak Slave cihazin PORTD

kismindaki ledlerdeki degisimleri gézlemleyiniz.
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e 3 Farkli deney setini birbirine baglayarak, Master cihazdan farkh iki
Slave cihaza ayri ayri veri géndermeyi deneyiniz.
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DENEY.20 DOKUNMATIK PANEL UYGULAMASI

AMAC

1) Direncli dokunmatik panelin nasil calistigini 6grenmek.
2) Dokunmatik paneli, Grafik LCD modile yapistirarak, dokunmatik buton uygulamasi
gelistirmek.

GEREKLI MALZEME

1) EasyPICv7 Karti,
2) GLCD modiil,
3) Dokunmatik panel,

Giris:

Dokunmatik Panel

Dokunmatik panel, Grafik LCD modilin Uzerine yerlestirilen, kendinden yapigkanli
saydam bir paneldir. Basinca ¢ok hassas yapisi sayesinde, en kligik dokunuslarda bile
panelin cikis sinyalinde dedismeler olabilir. Birkag gesit dokunmatik panel cesidi vardir.
Bunlarin en basiti ve bizim de uygulamamizda kullanacagimiz gesit, direngli dokunmatik
paneldir.

Sekil 10.1 Dokunmatik Panelin 128x64 LCD ile kullanimi

Dokunmatik Panelin Calisma Prensibi

Direngli bir dokunmatik panelin yapisini sandvice benzetebiliriz. Panel, i¢ taraflan direngli
bir 6zellige sahip iki adet folyodan olusur. Bu direncgler genelde 1KQ'u gecmez. Bu
folyolarin dis taraflari, panelin flat kablosuna badhdir. Dokunmatik panelin neresine
basildiina karar verme islemi iki asamadan olusur. ilk asama dokunulan noktanin X
eksenindeki koordinatinin belirlenmesi, ikinci asama dokunulan noktanin Y eksenindeki
koordinatinin belirlenmesi seklindedir. X eksenindeki koordinatin belirlenmesi, voltajin
béliinmesi prensibine dayanir. Ustteki folyonun sol tarafi GND’ye, sad tarafi giig
kaynagina badlanir. Panele dokundugumuzda, Ust katmandaki folyo Uzerindeki direng
noktalariyla devreyi tamamlar ve voltaji bélmis oluruz. Bdélinen voltaj okunur, elde
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edilen veri islenerek X eksenindeki koordinatimiz belirlenmis olur. Y eksenindeki
koordinatin belirlenmesi de ayni sekilde gergeklesir. Alt katmandaki folyonun alt tarafi
GND'ye, Ust tarafi glic kaynadina badlanir. Panele dokundugumuzda, alt katmandaki
direng noktalariyla devreyi tamamlar, voltaji bélmus oluruz. Bélinmis voltaj okunarak Y
eksenindeki koordinat da belirlenmis olur.

Flat Kablo VCC

(ﬂﬂgC) Ust folyo

Alt folyo

Ust
Sol
Alt

Ust folyo mmmg=mes
Alt folyo sEe

Sekil 20.2 Dokunmatik Panel Calisma Prensibi
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o :0909900000009098

=0 =1 52 53 34 535 =6 57 Tmp
5O<

DATA BUS

Sekil 20.3 Easy PIC7 Uzerindeki Dokunmatik Panel Devre Semasi

Bu uygulamada GLCD ekraninda cizdirilen kutulara dokunuldugunda , PORTE'nin O ve 1.
Pinlerine bagh ledler yakilip séndirilmektedir.

Ornek Uygulama

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k sk 3k 3k sk %k ok %k %k ok sk sk sk k k ok

//Proje ismi : dokunmatik

//Amaci : Grafik LCD moduliin Gzerine Dokunmatik Panel
// yapistirarak basit bir dokunmatik

// buton uygulamasi yapmak.

//Test konfiglrasyonu

/l

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

/]

//SW4.6 =>0ON

//SW3.1, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8=> ON

//i12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.

// Library Manager Sekmesinden ADC ve Glcd kitiphanelerini aktif ediniz.

/!

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

unsigned int x_coord, y_coord, x_coord128, y coordé4;
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// Gledmodul baglantilari

char GLCD_DataPort at PORTD;
sbit GLCD_CS1 at LATB1_bit;
sbit GLCD_CS2 at LATBO_bit;
sbit GLCD_RS at LATB2_ bit;
sbit GLCD_RW at LATB3_bit;
sbit GLCD_EN at LATB4_bit;
sbit GLCD_RST at LATB5_bit;

sbit GLCD_CS1_Direction at TRISB1_bit;
sbit GLCD_CS2_Direction at TRISBO_bit;
sbit GLCD_RS_Direction at TRISB2_bit;
sbit GLCD_RW_Direction at TRISB3_bit;
sbit GLCD_EN_Direction at TRISB4_bit;
sbit GLCD_RST_Direction at TRISB5_bit;

// Gledmodul baglantilari

unsigned int GetX()
{
// X koordinatinin okunmasi
LATC.FO=1;
LATC.F1=0;
Delay_ms(5);
return ADC_read(0);
}
unsigned int GetY()
{
// Y koordinatinin okunmasi
LATC.FO=0;
LATC.F1=1;
Delay_ms(5);
return ADC_read(1);

}

void main() {
ANSELA = 0x03; // RAO ve RA1 pini analog olarak ayarlandi
ANSELB = 0; // Port B dijital olarak ayarlandi
ANSELC = 0; // Port C dijital olarak ayarlandi
ANSELD = 0; // Port D dijital olarak ayarlandi
ANSELE = 0; // Port E dijital olarak ayarlandi
TRISA = 0x03;
LATA = 0x00;
TRISC=0;
LATC=0;
TRISE=0;
LATE=0;
Gled_Init(); // Glcd basladi
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Gled_Fill(0); // Glcd Temizlendi

Glcd_Rectangle(8,16,60,48,1); // butonlar gizildi
Glcd_Rectangle(68,16,120,48,1);
Glcd_Box(10,18,58,46,1);
Gled_Box(70,18,118,46,1);

while (1)

{
x_coord = GetX();
y_coord = GetY(); // RA1 ve RAO pinlerinden alinan analog
x_coord128 = (x_coord /8); // veri Grafik LCD'deki piksel bilgisine
y_coord64 = 64 -(y_coord /16); // doénustirulda

// Eger ilk buton segilirse
if ((x_coord128 >= 10) && (x_coord128 <= 58) && (y_coord64 >= 18) && (y_coord64 <= 46))
{
if(PORTE.F1 == 0)
{
LATE.F1=1; // RC7 LED'ini yak
Gled_Circle_Fill(34, 32, 10, 0);
}
else
{
LATE.F1 =0; // RC7 LED'ini sodir
Glcd_Circle_Fill(34, 32, 10, 1);
}
} // Eger ikinci buton secilirse
if ((x_coord128 >=70) && (x_coord128 <= 118) && (y_coord64 >= 18) && (y_coord64 <= 46))
{
if(PORTE.FO == 0)

{
LATE.FO=1; // RC6 LED'ini yak
Glcd_Circle_Fill(94, 32, 10, 0);

}

else

{
LATE.FO = 0; // RC6 LED'ini séndur
Glcd_Circle_Fill(94, 32, 10, 1);

}

}

Delay_ms(100);
1
}
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Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasérinde bulunan “"DENEY 20-DOKUNMATIK PANEL UYGULAMASI.doc”
icerisindeki “"Deney20.mcppi” projesini aciniz.

4.

. . . 2 2] & .
5. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenegdi ile kodlar

derleyerek EasyPIC v7 karti Gizerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

EasyPIC v7 karti Gzerindeki GLCD'yi gbzlemleyiniz.

e PORTE pinine bagh 4 adet farkh ledi, GLCD lizerindeki 4 ayri kutuya
dokunarak yakip séndiiren programi yaziniz.
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DENEY.21 SES URETECI DENEYI

AMAC

PIC18F45K22 cikigslarini kullanarak ses tGretmek.
GEREKLI MALZEME

EasyPICv7 Karti.

Giris:

Darbe Genislik Modilasyonu (PWM); sayisal system cikislari ile 6rneksel devrelerin
ve elemanlarin kontrolinde kullanilan gigli bir tekniktir. Bu ydntem ile ilgili detayh bilgi
Deneyl4’te detail olarak anlatiimistir. Mikrodenetleyici’nin bir ¢ikisina bagh olan buzzer
sayesinde bir porttan Uretilen PWM sinyali sayesinde ses Uretilmis olur.

MikroC for PIC PWM kiitiiphanesi

MikroC pro for PIC, kullanimi ¢cok kolay ve genis kapsamli bir kiitiphane sunar. Bu
katiphane sayesinde PWM dalganizin frekansini ve Duty Cycle'ini (Gorev saykih) kolayca
degdistirebilirsiniz. MikroC pro for PIC PWM kitlUphanesinin fonksiyonlari sunlardir:

PWM1_Init
PWM1_Set_Duty
PWM1_Start
PWM1_Stop

PWM1_Init: PWM modilinid O Duty Cycle ile baslatir. PWM1_Init(frekans)
seklinde girilen frekans degeri PWM dalgamizin frekansini belirler.

PWM1 Init(5000); // 5KHz PWM olusturulur.

PWM1_Set_Duty: PWM dalgasinin Duty Cycle oranini ayarlar.
PWM1_Set_Duty((ylzde*255)/100) seklinde girilen ylizde dederi Duty Cycle dederine
denktir.

PWM1 Set Duty(192); // %75 Duty Cycle ile PWM iretir.

PWM1_Start: PWM dalgasini baslatir.

PWM1_Stop: PWM dalgasini durdurur.
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VCCaEY

—
BUZZER
—

i

DATA BUS

BUZZER

Sekil 21.1 EasyPIC v7 Uzerindeki ses Ureteci ile ilgili devre semasi.

Bu uygulamada EasyPIC v7 lUzerindeki aktif buzzer kullanilarak farkl
frekanslarinda %50 Duty Cycle oraninda farkli sesler tretilmektedir.

Ornek program:

MIKRODENETLEYICiI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI

WIS

SERSSECTIVE

WVIEW

PWM

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

//Projeismi : DENEY 21: SES URETECI DENEYi

//Amaci : PWM dalgasikullanarak, buzzer'danfarklitonlareldeetmek.
//Test konfiglirasyonu

/1

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 8Mhz

// 112 jumperlari I/O konumunda olmalidir.

// 121 =>RC2

/!

// Library Manager Sekmesinden PWM12 aktif edilmelidir.
/ 3k 3k sk 3k 3k sk sk %k 3%k 3%k %k %k sk 3k %k %k %k %k 3k %k %k %k k

void ses_1()

{
PWMZ_Init(500);
PWM1_Start();
PWM1_Set_Duty (126);
delay_ms(500);

// frekans 500Hz

}

void ses_2()
{
PWMZ_[nit(1500);
PWM1_Start();
PWM1_Set Duty (126);
delay_ms(500);

}

// frekans 1500Hz

void ses_3()

{
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PWM1_Init(2500); //frekans 2500Hz
PWM1_Start();

PWMZ_Set Duty (126);

delay_ms(500);

}

void ses_4()
{
PWM1_Init(3500);  // frekans 3500Hz
PWM1_Start();

PWM1_Set_ Duty (126);

delay_ms(500);

}

void main() {
while(1)
{
ses_1();
ses_2();
ses_3();
ses_4();
}
}

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 21-SES URETECI DENEYI” icerisindeki

“Deney21.mcppi” projesini aginiz.
| | | a o] &

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti Gzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
ylukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 karti Gzerindeki Buzzer'in Urettigi sesleri dinleyiniz.

N

f !!E : ¢ Farkh notalarda seslerin frekanslarini arastirarak bir miizik parcasini
ﬁ caldiracak kodu yaziniz.
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DENEY. 22 ANALOG/DIJITAL CEVIRICI _
(ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER, ADC) DENEYI

AMAC

1) Analog bilginin Dijital’a (A/D) donistirilmesinin 6grenilmesi,
2) EasyPIC v7 setinde on board A/D input girislerinin kullaniimasi,

GEREKLI MALZEME
Easy PIC7 Karti
Giris:

PIC18F45K22 entegresinin yongasi Uzerinde 10-bit Ardigik Yaklasim Tipi
(Successive Approximation Register, SAR) bir A/D Cevirici devresi vardir. Oncelikle bu tip
A/D Ceuvirici'lerin calisma prensiplerini inceleyelim.

Ardisik Yaklasim Tipi ADC Devreleri

iki Egimli (Dual-Wilkinson) A/D Cevirici devrelerinde analog dederin dijitala
donidsim zamani (tdsnasuim) analog deder ile orantiidir, yani 6rneklenmis dederin DC
karsiligi ne kadar blylkse tasnasum de o kadar bayuktir. Daha hizh bir déntisim ARDISIK
YAKLASIM TiPI (Successive Approximation Register-SAR) denen ve Logaritmik bir
prensibe dayanan A/D Ceuvirici ile elde edilebilir.

Bugin piyasada bulunan SAR A/D Cevirici devreleri orta-ylksek ¢ozinurlik
gerektiren uygulamalar icin ¢cézim uretebilmektedir. Cesitli Yari-iletken ureticilerinin 8-
18-bit ¢ézunirlikte ve 5 Milyon Ornek/Saniye déniisim hizina kadar performans
saglayabilen A/D Cevirici entegreleri piyasada bulunabilmektedir.

Bir kimyacinin ikilik dizende adirliklarla galisan terazisi ile 6lgim yapmasi gibi,
SAR A/D Cevirici bilinmeyen analog dederi hassas ikilik adirliklarla, (en buylk adirlik
dederi ile baslayarak) mukayese eder, analog dedere sigan adirhdin katsayisini 1,
sigmayaninkini 0 olarak isaretler ve bir sonraki adirlik mukayesesine geger. Donlsim
sonunda (End Of Conversion-EOC), SAR Kayitcisi'nin icerigi analog degere karsilik gelen
dijital dederdir. SAR A/D Cevirici'nin blok semasi Sekil 21.1'de gosterilmistir.

Analogin —*

Compamtor

Digiml data out
[serial or parallel)

M-bit
Fegister

5AFR Logic

-

Sekil.21.1 SAR A/D Ceuvirici blok semasi
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Ornek: A/D Cevirici devremizin Analog Giris Skalasi 0-10 Volt olsun. A/D Cevirici’'miz de
4-bit olsun;

4-bit --> 2%=16 Kanal --> Coézinarligimiz 10V/16=0,625 Volt= 625 Mili volt'tur.
Ikilik Agirlklanimiz ise:
10V/21=5V, 10V/22=2,5V, 10V/23=1,25V, 10V/24=0,625 V'tur.

Farz edelim Vpc=7 Volt analog degerimiz olsun. Bu dederi elimizdeki A/D Ceuvirici ile
asadidaki yolla dénusturebiliriz:

Vbc=7V=1X5V+0X25V+1X125V + 1X0,625 V= 6,875 Volt.

Yoo
A
IIIIIF:EF T | | | |
| | | |
| | | |
34 VREF 1 ' | | |
: : WM
|
12 Vegs [
| ! ! !
' i I I
VYR T : | |
| | | |
| | | |
: : : : - Time
bitd=t ibitz=01kit1=11 bit0=! |
MsE) | . | LSE) |
| 1 |

Sekil.21.2 SAR islemi (4-bit A/D Cevirici 6rnegi icin)

a) Ornekte gérdigimiiz gibi Voc'yi 6nce Vref/2= 5 Volt ile mukayese ediyoruz, Vin >
5 V oldudu icin carpan (1) olarak kayitclya giriliyor,

b) Daha sonra ikinci agirlik olan 2,5 Voltu ekliyoruz, fakat Vin= 7V<5V+2,5V =7,5V,
bu nedenle garpan (0) olarak kayitclya giriliyor, ve 2,5 V agirlik cikariliyor,

c) Mukayese voltajimiz tekrar 5 V, bu adirliga 3. adirlik olan 1,25 V ekliyoruz,Vin=
7V>5V+1,25V =6,25V, bu nedenle carpan (1) olarak kayitciya giriliyor,

d) Son olarak, son adirigimiz olan 0,625 V ekliyoruz ve mukayese ediyoruz;
Vin=7V>5V+1,25V+0,625V =6,875V, bu nedenle cgarpan (1) olarak kayitgiya
giriliyor,

Boylece 7 V AnalogGirisimiz (1011)2= 11 numarali kanala oturmus oluyor.

Gordik ki 24=16 kanal SAR A/D Cevirici'lde 4 mukayese yapiliyor, genelleme
yaparsak 2™ kanal SAR A/D Cevirici'de de m mukayese yapilir.
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Ornek:
M=10 ise, 10 mukayese ile 2'°=1024 kanal A/D Cevirici kullanmis oluruz, her
mukayese icin gegen sire 0,5 u saniye ise tasnusim= 5 p saniye olacaktir.

Ozetle;

Olumlu: SAR A/D C(Ceviriciler, ayni kanal sayisina haiz Wilkinson A/D

Ceviricilerden daha hizhdir. Ayrica tdsnusam Analog dedere baglh olmaksizin tim
dederler igin aynidir.

Olumsuz: Ayri devrelerden olusan SAR A/D Ceuvirici'lerde, "“Diferansiyel

Dogrusalsizhk” kotadar.

MikroC pro for PIC ADC kiitiiphanesi

MikroC pro for PIC, kullanimi ¢ok kolay bir ADC kiitiiphanesi sunar. Bu kitiphane

sayesinde sectiginiz kanaldan verdiginiz analog dederin dijital karsiligini kolayhkla elde
edebilirsiniz.

MikroC pro for PIC ADC kutlphanesinin fonksiyonlari sunlardir.

ADC_Init
ADC_Get_Sample
ADC_Read

ADC Deneyi

Easy PIC7 karti lizerinde ADC uygulamasi icin iki adet trimpot bulunmaktadir.

Bunlar PIC18F45K22'nin analog girislerine 0-5 volt analog voltaj girisin saglamak icindir.
Asadida yapilan uygulamada Mikrodenetleyiciye giren analog bilgiye gore cikis 10-bit
binary olarak gosterilmistir.

DATA BUS

116

Sekil 21.3Easy PIC7 {izerindeki ADC giris i¢in bulunan ayarli direnglerin devre semasi
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Ornek program:

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k ok ok 3k sk %k %k %k %k k sk sk sk k k ok

//Proje ismi : DENEY. 22 ANALOG/DIJITAL GEVIRICI
//(ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER, ADC) DENEYi

//Amaci : EasyPic7 karti Gzerindeki ADC potu ile
// RA1 pinine verilen analog deger dijital
// bir degere cevirilir ve elde edilen

// dijital deger ledlerde gosterilir.

//Test konfiglirasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//j12 jumperlari I/0O konumunda olmalidir.

//i17 =>VCC

//SW3.3, 3.4 => ON, DIGERLERI => OFF

//115 =>RA1

/ % 3k 3k ok 3k %k 3k ok %k %k k 5k %k %k %k 5k %k %k 5k *k kok *k

unsigned int adc_rd;

void main()
{
ANSELA = 0x02; // RA1 pini analog olarak ayarlandi
ANSELC = 0; // PortC dijital olarak ayarlandi
ANSELD = 0; // PortD dijital olarak ayarlandi
TRISA = 0x02; // RA1 pini giris olarak ayarlandi
TRISC = 0x00; // PortC cikis olarak ayarlandi
TRISD = 0x00; // PortD cikis olarak ayarlandi
while (1)
{
adc_rd = ADC_Read(1); //1.kanaldan ADC degeri alinir
LATC = adc_rd; // PortC LED'lerinde adc_rd[7..0] gosterilir
LATD = adc_rd>>8; // PortD LED'lerinde adc_rd[9..8] gosterilir
}
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” segenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “"DENEY 22-ANALOG-DIJITAL CEVIRICI” icerisindeki

“Deney22.mcppi” projesini aginiz.
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4. “Build” sekmesinden “Build +Program” secenegi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. EasyPIC v7 karti Gzerindeki P1 potansiyometresini cevirerek PORTC ve PORTD
bélimlerindeki ledlerdeki degdisimleri gozlemleyiniz.

Bunun sebebini ve dnlemek icin nelewr yapilmasi gerektigini
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DENEY 23. EEPROM UYGULAMASI

AMAC

1) Seri EEPROM entegresi'nin nasil galistigini gostermek,
2) I2C seri haberlesme protokolinin nasil galistigini gdstermek,

GEREKLI MALZEME

EasyPIC7 Karti,
Giris

Bilindigi gibi Mikrodenetleyici tarafindan saklanmasi gereken Veri (Dediskenler)
Mikrodenetleyici guc kaynadi calistigi siirece RAM Bellek’de saklanir. Gug kesildigi anda
RAM Bellek’deki tim bilgiler kaybolur. Bu nedenle daha sonra tekrar kullaniimasi gereken
verilerin surekli veri saklayabilen (Permanent) Bellekler'de saklanmasi gerekir. Bu
amacla kullanilabilecek bellek entegre tiirlerinden biri ; Seri EEPROM’dur. EEPROM su
kelimelerin bas harflerinin kisaltilmisidir: Electrically Erasable and Programmable Read
Only Memory. Seriden kasit EEPROM’un mikrodenetleyici ile seri haberlesmesi; yani 12C,
SPI, microwire gibi seri protokollerden birini kullanmasi anlamina gelir. Bu uygulamada
24Cxx ailesinden 24C08 entegresi kullanilmis ve iki hat Uzerinden I2C protokoll ile
Mikrodenetleyici ile haberlestirilmistir. (Sekil 23.2)

24C08 8192 Bit= 8K bit Seri EEPROM’dur ve pin numaralari ve sinyalleri Sekil
16.1'de goésterilmistir. Burada A0, A1 ve A2 adres hatlari, SCL Seri Saat Sinyali, SDL ise
Seri Veri Sinyalidir. WP Yazma Korumasi (Write Protect) olup +5 Volt’a baglanirsa tim
veriyi koruma altina alir, okuma/yazma yapilamaz.

Ly
AD[ |1 8| |vcc
Al[ ]2 g 7[Jwp
A2 |3 — 6| |5CL
Os 5 e[
| ®
Ves|[ |4 5[ ]sbA

Sekil 23.1 24C08 8KBit Seri EEPROM

EEPROM Mikrodenetleyici'ye SCL ve SDA hatlar ile baglanmistir. SCL hatti saat
hatti olup, SDA hatti lizerinden génderilen veri’'nin senkronizasyonu icin kullanilmaktadir.
SCL ve SDA hatlan Gzerinden génderilen veri’'nin frekansi 1MHz’e kadar cikabilir. MikroC
for PIC komutlarindan I2C1_Rd ve I2C1_Wr Seri EEPROM'u okuma ve yazma islemini
cok basite indirgemektedir. EEPROM’u okuma ve yazma islemi icin entegrenin oturdugu
adres gerekmektedir ki uygulamamizda bu adres $A0’dir. EEPROM adresi asadidaki gibi
olusturulmaktadir:
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Buradaki B2 B1 B0 degerleri Blok numaralarini secmek icin kullanilir. 24C08
eepromunda 4 adet 256x8 bitlik blok bulunmaktadir.

I12C HABERLESME PROTOKOLU

I2C seri haberlesme protokolli, SPI RS232 gibi haberlesme protokollerinden biridir.
Uygulamasi kolay, dislik bant genisligine sahip, kisa-mesafe igin ideal bir haberlesme
protokoliidiir. Igerisinde adresleme plani bulundugu igin, I2C ile birden fazla cihaz
haberlesebilir.

I12C protokolinde SCL ve SDA isminde iki temel hat bulunur. SCL (SerialCLock)
veri senkronizasyonu igin kullanilan clock darbeleri hatti, SDA (SerialDAta) ise veri
hattidir.

I2C protokollinde veri aligverisi Startkomutuyla baslar ve Stopkomutuyla biter. Bu
protokolde bilgi veya komut tasiyan veri alisverisi saat darbesinin lojik 0 (low)
seviyelerinde  gergeklesir. Cihazlar arasinda haberlesmenin  basladidini  veya
tamamlandigini belirten Startve Stopdurum komutlari ise sadece SCL hattinin yani saat
sinyalinin lojik 1(high) oldugu durumlarda go6nderilir. SCL hatti lojik ylksek iken SDA
hattinda lojikl’den lojikO'a gegis start komutu anlamina gelir ve veri transferinin
baslayacagini bildirir. Benzer sekilde SCL hatti lojik yiksek iken SDA hattinda lojik0’dan
lojikl’e gecis stop(bitir) komutu anlamina gelir ve haberlesen iki cihaz arasindaki
haberlesmenin tamamlandigini bildirir.

I2C protokoliinde ‘Master’ denilen ana bir kontrol birimi cihazi ve ‘Slave’ denilen
cihazlar vardir. ‘Master’ cihazlar igin genelde mikrodenetleyiciler kullanilir. Bu protokole
gbre, 12C veri yoluna bagl her bir ‘Slave’ durumundaki cihazin, en fazla 7 bitten olusan,
kendisine ait bir adresi vardir. Bu cihaz bir LCD, EEPROM, mikrodenetleyici veya herhangi
bir sayisal sistem olabilir. Veri yolundaki haberlesme iki yonli de olabilir. SDA hattinda
eder bu adres bilgisi master tarafindan gonderilmisse, o adrese ait slave tarafindan SDA
hattina ACK yani ‘alindi’ anlamina gelen bir cevap gonderilir. Bu asamadan sonra ‘Slave’
birimi kullanilmaya hazirdir.

EEPROM DENEYI

DATA BUS

VCC-MCU VCC-MCcU - vec-Mcu

L24
RS[ R4 100nF
KLLAK 2 EEPROM-SCL
EEPROM-SCL 3 4 = EEPROM-SDA

EEPROM-5DA

Sekil 23.2Easy PIC7 lGzerindeki EEPROM devresi
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Ornek program:

/ % 3k 3k ok 3k %k %k ok %k %k k 5k %k %k %k %k %k %k 5k *k kok *k

//Proje ismi : Deney-23 EEPROM UYGULAMASI
//Amaci : EasyPic7 karti Gzerindeki EEPROM
// entegresine veri yazip, yazilan

// veriyi okuyarak, okunan verinin

// PortB LED'lerinde gozlemlenmesi.
//Test konfiglirasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

//)12 jumperlari I/O konumunda olmalidir.
//SW3.2 =>ON

//SW4.7,4.8 =>0N
//Library Manager Sekmesinden 12C aktif edilmelidir.

/ 3k %k 3k 3 3k ok %k %k %k %k 3k 5k ok %k k k ok kokkkk*k

void main(){
ANSELB = 0;
ANSELC = 0;

TRISB = 0;
LATB = 0;

I2C1_Init(100000);
12C1_Start();
12C1_Wr(0xAQ);
12C1._Wr(2);
12C1_Wr(OxAA);
[2C1_Stop();

Delay_100ms();
[2C1_Start();

12C1_Wr(OxAQ);
12C1_Wr(2);

I2C1_Repeated_Start();

12C1_Wr(OxA1);
LATB = 12C1_Rd(0);
12C1_Stop();

// PORTB dijital olarak ayarlandi
// PORTC dijital olarak ayarlandi

// PORTB cikis olarak ayarlandi

// 12C haberlesmeyi hazirla

// 12C haberlesmeyi baslat

// 12C ile yaz

// EEPROM adresine 12C ile yaz
// veriyi 12C ile yaz
// 12C haberlesmeyi durdur

// 12C haberlesmeyi baslat
// 12C ile yaz
// EEPROM adresine I12C ile yaz

// okunan veriyi PORTB LED'lerinde gozlemle
// 12C haberlesmeyi durdur

Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.
2. Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini calistiriniz.
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“Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasérinde bulunan "DENEY 23-EEPROM UYGULAMASI" icerisindeki
“Deney23.mcppi” projesini aginiz.

s EI B

“Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

EasyPIC v7 karti Uzerindeki PORTB boéluminden ledlerin aldigi dederi
gbzlemleyiniz.

e PORTB'’deki ledleri farkh sekillderde yakmak icin kodlarda gerekli
degisikligi yapiniz.

e EEPROMUN fark adreslerine farkli degerler yiikleyerek 1'er saniye
araliklarla okuyup PORTB’de gdsteriniz.
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DENEY 24. USB HABERLESMESI UYGULAMASI

DENEYIN AMACI:

1) USB haberlesme protokolinin yapisini incelenmesi
2) Bu protokol Gzerinden haberlesme uygulamasinin gercgeklestiriimesi

GEREKLIMALZEME:

EasyPIC7 Karti,

GIRIS:
USB nedir?

UniversalSerial Bus (USB) Evrensel seri yolu, bilgisayar ve telekominikasyon
endUstrisinde gelistirilmis, iletisim standartlarinda yeni bir baglanti seklidir. Amaci, ge-
leneksel seri ve paralel portlarin yerini almak ve seri iletisimi evrensellestirmektir.

USB, baglandigi alete glic verir. Son strimi USB 80Gbps’dir. 80 GByte/sn'lik
aktarim hizi vardir. USB, PC' leri birbirine hizl baglamak icin kullanilmaz, ama, kiguk
capta sebeke ortami kurmak igin bazi Urtnler cikarilmistir. USB, ana bilgisayar ile gevre
birimleri arasinda gigcld, bilgisayar calisirken takip cikartabileceginiz, "gercek plug-and-
play" araylzi sadlar.

USB ilkel gevre baglanti teknolojisini gelistirmek igin icat edilmistir. Avantajlari
sunlardir:

*Bilgisayari kapatmaniz gerekmez (Onemli bir avantaj)

*Kasayl agmaniz gerekmez

*Kart takma yok

*Cakisma yok

*Kilitlenme yok

*Sdrdcd yiuklemeye gerek kalmaz (bazilarinda bir seferlik yikleme yapilir)
*Bazi aygitlar voltajini buradan alir

*Performansi 80 GByte/sn’ye kadar ulasabilir.

*Ihtiyag duyuldukca sirticiler, otomatik olarak yiiklenir veya birakilir.
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USB Cesitleri, Hizlari ve kablo baglanti 6zellikleri:

(USB5::,s (USB10::: (USB20:,:  (USB40::, (USB80Gs:

USE 3.0 UsB 3.1 USE 3.2
Previous USE 1.0 USE 2.0 USE 31 Gen 1 USB31Gen2 | jcp3agenawe USB4 *20Gbps USB4 *40Gbps USB4 ® Version 2.0
M:‘ : USB 32 Genl USB 3.2 Gen2 :
Aanatng [Rumes S USB 1.0 USB 2.0
Mewer (e change) {iro change) USB 5Gbps USB 10Gbps USB 20Gbps USB 20Gbps USB 40Gbps USE 80Gbps
Maximum transter rate 12 Mbfs 480 Mbis 5 Ghbis 10 Ghis 20 Ghvis 20 Ghs 40 Ghis B0 Ghis

Glinimuzde USB 80GB/sn hizlara ulasabilmektedir.

Bir USB kablosu, doért iletkenden olusur: iki adet veri yolu (kablo) glici igin ve iki
adet de farkh sinyal cifti igin. Pin tanimlamalari asadidaki sekildedir:

usB USB | USB usB uUsB uUsB UsB4
USB 2.0
Standard 1.0 11 20 N 3.0 3.1 3.2
Revised 2018
1996 1998 | 2001 2008 2013 2017 2022
Maximum 1.5 12 10 20 40 80
) 480 Mbps 5 Gbps
transfer rate | Mbit/'s | Mbps Gbps | Gbps | Gbps | Gbps
9 8 7T 65
Type A , e
1 T 23 4 Deprecated
connector Type-A Type-A Type-4
10-11 2.0 superspeed
QETES
Type B
A @ 21 Deprecated
connector ] 2 8
Type-B Type8
SuparSpesd
Mini-A
— Deprecated
connector
Mini-B
— Deprecated
connector Wi B
Mini-AB —
— |m Deprecated
connector Mini-A8
Micro-A | 54321 100876 o 54321 o
— Coen? ] - —_— Deprecated
connector Micro-A Micro-A SuperSpeed
Micro-B 12345 .1_2_3 _-3_5 Eu_?_%':!_QJlEI
— Deprecated
connector Mhero-B Micro-B SuperSpeed
12345 678910
Micro-AB — ; . 1
— L _, Deprecated
connector Micro-AB Micro-AB SuperSpeed

EEEEEEEEEEEE

Type C Backwards (H—H—I—l—l—l—l—!—l—!-l)
connector | compatibility only

FEEEEE D = EE =

(Enlarged to show detsi)
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Genelde veri iletisimi igin yereli olan USB pinleri asagida gosterilmistir;
Pin 1. VSUB: Veri yolu gticli, kaynakta +5V Pin

Pin 2 ve 3. D- ve D+: Farkli sinyal cifti

Pin 4. GND: Toprak

USB kablolarida, tam hizli kablolar ve dlisiik hizli kablolar olmak Uzere ikiye ayrihr.
Tam hizli kablo, kivrimh sinyal cifti ve doért kabloyu sarmak igin cevresel koruyucu
gerektirir. Tam hizh USB kablosu igin gerekli asgari marka bilgisi, "USB SHIELDED...”
ibaresini, USB spesifikasyonlari nedeniyle bulundurmalidir. Disik hizli kablo ise koruma,
kivrimh sinyal cifti iletkenleri ve 6zel marka bilgisi gerektirmez.

\'-.

(] - ]
(] ]
(] ]
E %
1 9
g
L/_||; % GND ;||—|
QRN S |
o |
i 0 I —
(] ] JI (vee
:Em | > USB
100nF == 180nF r —l GND
" % (] | —

Sekil 24.1 Uygulamada kullanilan devre semasi.

Bu uygulamada 18F4550 mikrodenetleyicisi MikroC pro for PIC derleyicisi ile birlikte
sunulan USB HID (Human Interface Device- Insan Arayliz Cihazi) kitiphanesi ile
kullanilacaktir. Bu sekilde ayarlanan bir USB cihazi herhangi bir siricu ylklemesine
gerek duymaksizin bilgisayara baglanabilir ve bilgisayar ile haberlesebilir.
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E mikroElektronika USBE (HID) Terminal — et

Terminal I Descriptor

HID Devices:

USBE House
U5B House

Info

Beti Elektronik

Communication

beti Send
Append CR Send as Typing
Append LF Send as Number
Farmat
@ ASCII ) HEX ) DEC Clear
beti

Sekil 24.2 : HID Terminal uygulamasi ekran gérintisa.

MikroC pro For PIC derleyicisinin “Tools” sekmesi altindan “HID Terminal”
uygulamasi acilarak PIC18F4550 mikrodenetleyicisi ile haberlesme uygulamasi test
edilebilir. Tek seferde 64 byte uzunlugunda veri paketleri ile iletisim saglanmaktadir.
Uygulamada PC’den 18F4550'ye HID terminalden gonderilen karakterler 18F4550’den
PC’ye geri gonderilmektedir.

Ornek program:

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

//Proje ismi : DENEY24-USB HABERLESMESI UYGULAMASI
//Amaci : Kisisel bilgisayar ve EasyPic7 arasinda USB baglantisi kurmak.
//Test konfiglrasyonu

//

//MCU : 18F4550

//Osilator : 48Mhz

//

//j12  => 3 adet jumper USB konumunda olmali.

//

// Library Manager Sekmesinden USB aktif edilmeli.

//

// EasyPIC v7 kari tizerindeki USB Comm moduli kullanilarak haberlestirme saglanmalidir.
//***********************

unsigned char okumaTamponu[64] absolute 0x500; // Tamponlar USB RAM bélgesinde
//tanimlanmalidir.

unsigned char yazmaTamponu[64] absolute 0x540;

char cnt;
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char kk;

void interrupt(){

USB_Interrupt_Proc(); // USB iletisim islemleri Kesme altinda yapilmaktadir.
}
void main()
{

ADCON1 = OxOF; // Butiun ortlar dijital olarak ayarlaniyor.

CMCON =7; // Komparatorler kapatiliyor.

HID_Enable(&okumaTamponu,&yazmaTamponu); // HID iletisim aktif ediliyor.

while(1)
{
if(HID_Read()) // Eger veri geldiyse
{
for(cnt=0;cnt<64;cnt++) // okuma tamponundaki verileri yazma tamponuna aktar.
{
yazmaTamponu[cnt]=okumaTamponu[cnt];
}
HID_Write(&yazmaTamponu,64); // PC'ye yazma tamponundaki verileri génder.
}
}
}
Yontem

1. EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

3. “Project” sekmesi altindan “Open Project” secenegini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 24-USB HABERLESMESI UYGULAMASI” icerisindeki
“Deney24.mcppi” projesini aginiz.

N

a Mul

4. “Build” sekmesinden “Build +Program” segenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti tizerindeki PIC18F4550 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

5. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acgilacak ve derlenen kodlar
mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

6. HIF Terminal uygulamasindan 18F4550'ye veri gondererek gelen cevabi
gbdzlemleyiniz.

g e 18F4550 mikrodenetleyicisine ait PORTB’deki butonlarun durumunu
HID termianlde gosterecek kodu yaziniz.
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DENEY 25. ULTRASONIK MESAFE SENSORU UYGULAMASI

AMAC

1) Ultrasonik mesafe sensoriiniin calisma prensibini 6gretmek,
2) PIC18F45K22 Mikrodenetleyici ile Ultrasonik mesafe senséri uygulamasini tanitmak,

GEREKLI MALZEME

1) EasyPIC v7 Karti,
2) BETI Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti

Giris

Uzaklik 6lgiminde birgok teknik, prensip ve sensér kullaniimasiyla beraber en
yaygin kullanimlardan biri de ultrasonik mesafe sensoérleridir. Ultrasonik kelimesi ses Usti
anlamina gelir ve insan kulaginin duyabilecedinden daha ylksek frekanslardaki seslerin
kullanilmasi prensibine dayanir. Mesafe o6lgliminde yilksek frekansli ses dalgalarinin
kullanilma sebebi bu dalgalarin havada oldukgca diizgin ve dodgrusal yayilmalari,
carptiklari sert ylzeylerden kolay ve dlizgin yansimalaridir.

Mesafe Olgcme Prensibi

Start Pulse

ol L, =9
*— J L

Echo Time Pulse

| 1
]_|§
o

U;.s

Ultrasonik sensorlerin algilama mesafesi kullanilan ortam kosuluna goére 30
metreye kadar varabilir. Ultrasonik sensérlerde iki adet transducer bulunur. Bunlardan
biri ultrasonik ses dalgasini lreten ultrasonik hoparlor, digeri de yansiyan ultrasonik ses
dalgasini alan ultrasonik mikrofondur. Ultrasonik ses dalgasinin havada aldigi yol ise
ultrasonik ses dalgasinin sensdrden gikma ani ile mikrofonla alinmasi arasindaki zaman
farkinin sesin havadaki hizi ile carpimiyla bulunur. Ses dalgasi cisme carpip geri dondigu
icin, ses dalgasinin havada aldigi yol, cisim ile sens6r arasindaki mesafenin iki katidir.
Zaman ve hiz garpimimizi ikiye boldigimiz zaman mesafemizi 6lgmis olacagdiz.

146



@ . .- S .
betl® MIKRODENETLEYICI UYGULAMA VE GELISTIRME SETI
KULLANIM VE DENEY KITABI

HC-SRO04 Ultrasonic Mesafe Sensorii Protokolii

Kullandigimiz HC-SR04 Ultrasonic Mesafe
Sensorunin Vcc-Trig-Echo-Gnd isimli 4 adet pini
bulunmaktadir. Sensére veri girisini tetikleme pini
olan Trig isimli pinden yapacadiz. Sensorden gelen
veriyi ise Echo isimli pinden alacadiz. Oncelikle
mikrodenetleyicimizin sensoériin TRIG pinine bagh
olan pinini gikis pini(output) olarak ayarlayip 10
mikrosaniyelik bir tetik sinyali géndererek sensor
Uzerindeki devreyi baslatiyoruz.

HC-SR04 Timing Chart

TRIGGER PIN

(Tetikleme) H

1gus Tetikleme Palsi

Gonderilen I “| ”
Dalga

8 adet 48KHz ses dalgasi

el -
ECHO PIN Ginderilen 2 adet ses dalgasinin
gerl diénis siresl

(Yansima)

Sensor Uzerindeki devre sayesinde ultrasonic hoparlérden 40KHz frekansta
ultrasonic bir ses dalgasi yollaniyor. Tetik sinyali yollandiktan sonra sensére bagl olan
Echo pinini okuyup bu pininin ne kadar sire HIGH seviyesinde kaldigini
mikrodenetleyicimizin TIMER1 moduli sayesinde hesapliyoruz. Timerl modili lus’de bir
saymak icin hazirlanmistir.

Ultrasonik Olciim Modiili ile EasyPIC v7 karti arasindaki flat kablo baglantisi
yukaridaki fotografta gorilebilir.
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OrnekProgram

/ 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k sk 3k 3k 3k %k sk %k %k ok sk sk sk k k ok

// Proje ismi :ultrasonic

//Amaci :Ultrasonic sensorl baslatmak igin
// tetik sinyali génderip, sinyal pininin
// HIGH seviyesinde kaldigi stireyi

// Olglp mesafeye 6lgimu yapmak
//Test konfiglirasyonu

//

//MCU : 18F45K22

//Osilator : 32Mhz

/]

//SW 4.6 =>0ON

//J12 jumperlari 1/0 konumunda olmalidir.

//Library Manager sekmesinden Conversions ve Lcd kitiphaneleri aktif edilmelidir.
/ sk %k ok sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk k sk sk sk sk sk kk

#define ECHO PORTC.B1
#define TRIGGER LATC.BO

// Lcd moddil Baglantilari

sbit LCD_RS at LATB4._bit;
sbit LCD_EN at LATBS_bit;
sbit LCD_D4 at LATBO_bit;
sbit LCD_DS at LATB1_bit;
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 TRISBO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
// Lcd modiil Baglantilari bitisi

unsigned int sayac_ TMR1=0;

char txt[7];

unsigned int toplamSure=0,mesafe_mm=0,Sure_us=0;
/l
void InitTimerl()

{

T1CON = 0x30; //32MHz clock, 1:8 prescaler.

TMR1H =0;

TMR1L=0;
}
//
int MesafeOlc()
{
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long toplam=0,temp=0;
char i,sayac;
for(i=0;i<64;i++) // 64 adet 6lcim yapilip ortalamasi alinacak
{
TRIGGER=1; //tetikleme palsi
Delay_us(10); //(10us)
TRIGGER=0; // gonder

while(!ECHO); // ECHO "H" olana kadar bekle
T1CON.TMR1ON=1; //Timerl'i baslat
while(ECHO); // ECHO "L" olana kadar bekle

T1CON.TMR1ON=0; //Timerl'i durdur.

sayac_TMR1=(TMR1H<<8)+TMR1L;
toplam+=((long)sayac_ TMR1*34)/200;

TMR1H=0; TMR1L=0;
sayac_TMR1=0;
Delay_ms(5);

}

return (toplam>>6);

void Kurulum()
{
ANSELB=0;
ANSELC=0;

TRISC.BO=0;
TRISC.B1=1;

InitTimer1();
Led_Init();
Led_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);

void main()
{
Kurulum();
Led_Out(1,3,"Mesafe Olcer");
Lcd_Out(2,1,"Beti Elektronik");
Delay_ms(2000);
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,3,"Mesafe Olcer");
while(1)
{
mesafe_mm=MesafeOlc();
WordToStr(mesafe_mm,txt);

Lcd_Out(2,1,txt);
Lcd_Out_CP(" mm");
}
}

// Timer1 degerini int degiskene aktar

// mesafe hesapla ve topplam degiskeninde topla
// Timer1'i sifirla

// Timer'i aktardigimiz us sayacini sifirla

// 5 ms bekle

// ortalamayi fonksiyon disina tasi
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Yontem

1.
2.
3.

EasyPIC v7 kartini USB kablo ile bilgisayara baglayiniz.

Bilgisayarda mikroC Pro for PIC derleyicisini galistiriniz.

“Project” sekmesi altindan “Open Project” segenedini kullanarak, “Deneyler”
klasériinde bulunan “DENEY 25-_ULTRASONIK MESAFE SENSORU UYGULAMASI”
icerisindeki “"Deney25.mcppi” projesini aciniz.

2 ofE] &

“Build” sekmesinden “Build +Program” secenedi ile kodlari
derleyerek EasyPIC v7 karti lzerindeki PIC18F45K22 mikrodenetleyicisine
yukleyiniz.

. Bu asamada mikroProg Suite for PIC programi acilacak ve derlenen kodlar

mikrodenetleyici'ye transfer edilecektir. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

Beti Mikrodenetleyici Uygulama ve Gelistirme Seti (izerindeki Ultrasnik Olclim
moduline elinize yaklastinnp uzaklastirarak LCD’de mesafe  6lgimuni
gozlemleyiniz.

o Olciilen mesafe azaldik¢a buzzer in 6tme araliginin siklastigi, mesafe
arttikca buzzer 6tme araliklarinin genisledigi bir kod yaziniz.

150



beti

BETI Elektronik San. ve Tic Ltd.Sti.

Cevizlidere Mah. 1244 Sokak No:8/B

Cankaya Ankara
Tel: 0312 2221800 Fax: 0312 2221808
info@beti.com.tr



	DENEY 1_Mikrodenetleyici_Veri_Çıkış_Uygulaması
	DENEY 2_Led'li_Yürüyen_Işık_Uygulaması
	DENEY 3_MİKRODENETLEYİCİDE VERİ GİRİŞ-ÇIKIŞ UYGULAMASI
	DENEY 4_7-PARÇALI LED GÖSTERGE KONTROL DENEYİ
	DENEY 5_LCD MODÜL KONTROL DENEYİ
	DENEY 6_SAYISAL-ÖRNEKSEL ÇEVİRİCİ
	DENEY 7_ANALOG SICAKLIK ÖLÇÜM UYGULAMASI
	DENEY 8_STEP (ADIMLI) MOTOR KONTROLU DENEYİ (1)
	DENEY 9_TUŞ TAKIMI UYGULAMASI
	DENEY 10_UART SERİ HABERLEŞME DENEYİ
	Cilt11-20.pdf
	DENEY 11_RÖLE KONTROL DENEYİ
	DENEY 12_DARBE GENİŞLİK MODÜLASYONU (PWM) UYGULAMASI
	DENEY 13_GERÇEK ZAMAN SAATİ (RTC)
	DENEY 14_OPTİK ASANSÖR SİMÜLASYON UYGULAMASI
	DENEY 15_SICAKLIK DEĞERİNİN BARGRAPH VE LCD MODÜLDE GÖSTERİLMESİ
	DENEY 16_KAYAN YAZI UYGULAMASI (5×7 DOT MATRİX)
	DENEY 17_IŞIK FREKANS DÖNÜŞTÜRÜCÜ DENEYİ (1)
	DENEY 18_GRAFİK LCD UYGULAMASI
	DENEY 19_RS485 (Recommended Standart 485) Haberleşmesi (1)
	DENEY 20_DOKUNMATİK PANEL UYGULAMASI

	Cilt21-.pdf
	DENEY 21_SES ÜRETECİ DENEYİ
	DENEY 22_ANALOG-DİJİTAL ÇEVİRİCİ
	DENEY 23_EEPROM UYGULAMASI
	DENEY 24_USB HABERLEŞMESİ UYGULAMASI
	DENEY 25_ULTRASONİK MESAFE SENSÖRÜ UYGULAMASI


