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PIC Mikro denetleyicilerle bilgisayar arasinda veri haberlesmesini saglayarak, elde edilen
datalar1 Visual Basic programlama dilinde yazilan ara yiiz programi ile kullanilabilir veriler haline
getirildi. Projede kullanilan zamanlama aygitinda gercek zaman rutini Assembler dilinde yazilarak
olusturuldu. Seri iletisim protokolleri Max-232 entegresiyle olusturuldu ve mikro denetleyicilerinin

bilgisayar ara yiizii ile haberlegsmesi saglandi.
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Visual Basic.
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BOLUM -1 : GiRiS

Mikrodenetleyicilerin hizla gelisimi mikrodenetleyicilerin kullanim alanini  artirmistir.
Hazirlanan tez calismasinda PIC16F877 mikrodenetleyicisi programlanarak zamanlama devresi
tasarlanmistir. Mikrodenetleyici ile bilgisayar haberlesmesi saglanarak elde edilen verinin bilgisayar
ortaminda incelenmesi amag edilmektedir. Yapilan calismada ilk 6nce mikrodenetleyiciler, assembler
programlama dili, seri iletisim protokolii ve Visual Basic(V.B.) programlama dili kullanilacak ve

anlatilacaktir.

Yapilan calismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi ile seri iletisim haberlesmesi saglanmistir.
Boylece zamanlama devresinde baslangic ve bitis zaman dilimi arasinda elde edilen kronometrik
zamanin V.B. programlama dilinde yazilan arayiiz programiyla puan olarak hesaplanarak bir

veritabani olusturulmustur.

PIC(Peripheral Interface Controller) mikrodenetleyicilerin bilgisayarla seri iletisimi ve
arayliz programm uygulamasinda; Mikrodenetleyicinin tasarlanmasi, assembler dilinde programlanmasi
ve seri iletisim kurallarinin uygulanmasi kullanilmigtir. Ayrica elde edilen veri visual basic

programlama dilinde veritebaninda siralama yapmak i¢in kullanilmistir.

Mikrodenetleyici  tasarlanmasinda  osilator cinsi, PIC’in  cinsi ayrica PIC’in
programlanmasinda kullanilan programlama dili 6nemli olmustur. Ciinkii projemiz gergek zamanl bir
kronometre devresinden olustugundan bu gibi materyaller O6nem arz etmektedir. PIC
mikrodenetleyicisinin programlanmasi assembler dilinde yapilmis olup gecikme rutini dongiilerle
saglanmistir. Ayrica PIC programinda seri iletisim protokolii de yazilmistir. Yazilan protokole gore
PIC cikis portlart Max-232 entegresiyle doniistiiriilerek verinin seri porta ulagsmasi saglanmustir.
Projede kullanilan 7 segment displayler PIC entegresinin ¢ikis portlari ile siiriilmiistiir. Seri porttan
bilgisayara alinan veri Visual basic progralama dilinde yazilan arayiiz programiyla istenilen puan
hesaplanmistir. Bu projede verileri bilgisayara seri port ile taginarak veri tabanina aktarilmasi yoluyla

bilgisayara elle girilen verilerden kaynaklanan kisisel hatalarin ortadan kaldirilmasi planlanmustir.



BOLUM -2 : MIKRODENETLEYIiCiLER

2.1 GIRiS

Giinimiizde hizla gelisen teknoloji bilgisayarlarla kontrol edilen cihazlar1 bizlere cok
yaklastirdu. C)yle ki, cebimizde tagidigimiz telefon, biiromuzdaki faks makinesi, evimizdeki ¢amasir
makinesi gibi cihazlar artik cok Kkiiclik, adina mikrodenetleyici denilen elektronik elemanlar
yardimiyla kontrol edilir hale geldi. Ayni seyler, 1990 o6ncesinde mikroislemci (CPU) kontrol
elemanlariyla yapilmaktaydi. CPU ile bir cihazi kontrol etmek i¢in GIRIS / CIKIS (I/0) elemanlar,
RAM gibi ek devreler gerekmekteydi. Bunlar hem maliyeti artiriyor, hem de programlamayi
zorlastirryordu. Iste Microchip firmasinin PIC adini verdigi mikrodenetleyicilerle bu sorunlar ortadan

kaldirildi.

Fiyatlar1 5-6 $ olan bir PIC16F84 yongayla, RAM ve GIRIS / CIKIS portu gibi birimlere
ihtiya¢ duymadan istedigimiz devreyi kurabilir, iicretsiz olarak edinebilecegimiz PIC ASSEMLY adi

verilen program sayesinde PIC kolaylikla programlanabilir.

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken se¢ilecek mikrodenetleyicinin ilk
olarak tiim isteklerinizi yerine getirip getirmeyecegine, daha sonra da maliyetinin dusiikliigiine
bakmaliyiz. Ayrica yapacagimiz uygulamanin devresini kurmadan Once  sectigimiz
mikrodenetleyicinin destekledigi bir yazilim iizerinde simiilasyonunu ile, yapip yapamayacagimizi

dikkate almaliy1z.

Iste biitiin bu ozellikleri goz oniine aldigimizda PIC’leri kullanmanin akilc1 bir yol oldugu

goriilmektedir.

2.2 PIC’LERIN ORTAYA CIKISI

Harvard mimarisindeki ilk mikrodenetleyici iinitesi, General Instruments firmas: tarafindan
1970'lerin ortalarinda iretilen Signetics 8X300 modeliydi. Bu 16 bitlik CP1600 MPU ic¢in
programlanabilen giris/cikis portu olmak iizere Peripheral Interface Controller (Cevrebirim arayiiz

denetleyicisi - PIC) olarak tasarlandi.

General Instruments firmas: mikroelektronik boliimiini sattt ve bu bolim 1988 yilinda
Arizona Microchip Technology adiyla yeni bir firmaya dontistii. Microchip'in ana iiriinii, bugiin de
hala 6yle olan, PIC serisi mikrokontrollorlerdir. 1989'da ilk piyasaya siiriilen aile PIC16C5X serisiydi.

Bu Harvard mikrontrollorler 33 komutluydu. Biitiin komutlar 12-bit word olarak kodlanityordu.



Azaltilmig Komut Kiimesi (Reduced Instruction Set Computer - RISC) temelli olan komut seti hizli,
etkili ve ucuz islemci iiretimini sagladi. PIC16C5XX 12-bit ¢ekirdekli ailede 512 ve 2048 komutluk
tek sefer programlanabilen (One Time Programmable (OTP)) EEPROM Program bellegi, 25-73 byte
veri bellegi, 18- ve 28-pinli paketlerde 12 veya 20 giris/cikis pini ve 8-bit zamanlayici gibi 6zellikler
bulunmaktaydi. PIC12CXXX ailesi bunlarin 8-pinlik esdegerleridir.

1992 yilinda 14-bitlik ¢ekirdege sahip PIC16CXXX ailesi daha fazla program alaninin ve
interrupt(kesme) islemleri yaninda A/D ceviriciler, 16 bit sayicilar gibi ¢evre birimlerinin kullanimina
olanak sagladi. Bu ailedeki RISC komut seti de 12-bit ¢ekirdektekilerle hemen hemen ayniyd: ve 35
komuttan olusuyordu. 1997'de ¢arpma yapabilen bir Aritmetik Logic Unit (ALU)'e ve ileri arabirim
yeteneklerine sahip 16-bit PIC17CXXX ailesi piyasaya sunuldu. Ardindan 1999 yilinda da
genisletilmis 16-bit ¢ekirdekli PIC1SCXXX ailesi sunuldu. Bu ailedeki islemcilerde komut sayis1 77

idi ve bu yiiksek-seviye dillerin derleyicilerin ihtiyaclarini daha fazla karsiliyordu.

Bu 3 aile arasinda, 14-bit ¢ekirdekli olan aile hem kullanim kolaylig1 hem de maliyet olarak
en uygunudur. Burada ve bir¢ok kaynakta hakkinda bilgiler bulabileceginiz PIC16F84, orta seviye
ailesinin bir liyesidir. Yazilim agisindan baktigimizda biitiin cihazlar ayni ¢ekirdege sahiptirler. Ancak
donanim acisindan bir¢ok ortak noktalar: olmakla birlikte farkli giris/cikis birimlerinin karigimidirlar.
Ornegin 16C74'de 8 kanal analog giris portu, PIC16C66'da senkronize seri port ve PIC16F84'de de
kalict veri bellegi bulunmaktadir. Bu ti¢c cihaz da benzer paralel giris/cikis, sayic1 ve kesme idare

birimlerine sahiptir.

2.3 PIC 16F877 MIMARISI

PIC 16F87X ve 16F8X serisi Oncelikle, PIC 16CXX ailesinin oOzelliklerini tasir. PIC
16CXX’de Harvard mimarisi kullanilmistir. Von Neuman mimarisinde, veri ve program bellegine
ayni yoldan erisilebilirken, bu mimaride program bellegi ve veri bellegine erisim farkli boylarda
yapilir. Veri yolu (databus) 8 bit genisligindedir. Ayn1 anda, veri bellegine 8 bit genisligindeki bu
yolla erisilirken; program bellegine program yolu ya da adres yolu (program bus / adress bus) denilen
14 bit genisligindeki diger bir yolla erisilir[1]. Bunun icin PIC 16F87X ve PIC 16F84’de komut
kodlar1 (opcode), 14 bittir. 14 bitlik program belleginin her bir adresi, bir komut koduna (Instruction
Code / Instruction Word) karsilik gelir. Dolayisiyla her komuta bir ¢cevrim siiresinde (cycle) erisilir ve
komut kaydedicisine yiiklenir. Komut kaydedicisi, CPU tarafindan kullanilan bir kaydedicidir ve

dallanma komutlar1 disindaki biitiin komutlar, ayn1 ¢cevrim siiresinde calistirilirlar. Bu sirada program



sayaci, PC (Program Counter) bir artar. Dallanma ya da sapma komutlar ise, iki ardisik periyotta

calistirilir ve program sayaci PC, iki arttirilir.

Veri Program

gio | CPU <> Bellegi
Bellegi 8 {a g

A 4

Harvard

SEKIL - 1.1 : Harvard Mimarisi

Program
ve
CPU < // i Veri
8 Bellegi

Von-Nenman
SEKIL - 1.2 : Von-Neuman Mimarisi

Merkezi islem biriminin (CPU) en 6nemli alt birimlerinden biri, ALU (Aritmetik Logic Unit)
olarak adlandirilan aritmetik mantik birimidir. ALU nun gorevi, kendisine yollanan veriler iizerinde,
aritmetik ya da mantiksal islemler yapmaktir. ALU’nun, biri kontrol girisi digeri W (Working
Register) ismi verilen kaydediciden olmak {iizere, iki ana girisi vardir. ALU kendisine gelen iki veriyi

(islecler), toplayip ¢ikarilabilir. Cesitli mantik islemleri yapabilir (and,or, xor gibi).



8 bit sabit
(Komut Sézcluginden)

8 8 bit kaydedici degeri

-8 ( Komutun dogrudan
v v Veya dolayh adresinden )

W Kaydedicisi /
Ozel Fonksiyon

y 8 Kaydedicileri

L~ 8 _

A y

U (SFR) ve Genel
Amacgli RAM (GPR)

d bit komuttan

\

d — \\0" or d — \\1"

Sabit Komutlar

SEKIL — 1.3 : Aritmetik Mantik Unitesi

Mikroislemcilerde en ¢ok kullanilan kaydedici, “working register’dir. Bu kisaca W olarak
adlandirilir. W, aritmetik ve mantik iglemlerinde, iki iglevi bir arada yiiriitiir. Islemden once,
islenenlerden birini barindirir. fslemden sonra ise islem sonucunu saklar, PIC 16F8X ve 16F87X serisi
mikrodenetleyicilerde, komutun sonuna konan 1 veya O sayisiyla (d), sonucun W’de ya da baska bir

kaydedicisinde tutulacagi mikroislemciye bildirilir.

PIC 16F877 ve 16F876, 8 KB word biiyiikliigiinde bellege sahiptir. Program bellegi yonganin
icerisindedir. PIC 16F84’lin bellegi ise 1KB word biiyiikliigiindedir.

PIC 16F84 ve 16F87X serisi mikrodenetleyiciler, kendi kaydedicilerini ve veri bellegini,

dogrudan, dolayli ve goreceli olarak adresleyebilirler.

16F87X Mikrodenetleyici ailesi asagidaki temel 6zellikleri tasir.

e CPU azaltilmis komut setine sahiptir.

e RISC temeline dayanir.

e Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

e Dallanma komutlari iki ¢evrim (cycle) siirede, digerleri ise bir ¢evrimlik siirede uygulanir.
e Islem hiz1 16F877’de DC-20 MHz’dir. (16F877’de bir komut DC-200 ns hizinda ¢alisir.)
e  Veri yolu (databus) 8 bittir.



e 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem kaydedicisi vardir ve
bunlar statik RAM iizerindedir.

e 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.

e 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM),

e 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.

¢  Pin ¢cikislar1 PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

® 14 kaynaktan kesme yapabilir.

*  Yigin derinligi 8 dir.

e Dogrudan, dolayh ve goreceli adresleme yapabilir.

e Power-on Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)

e  Power-up Timer (Power-up zamanlayici)

e  Osilator Start-up Timer (Osilator baslatma zamanlayicist)

e Watch-dog Timer (Ozel tip zamanlayic1), devre ici RC osilator

e Programla kod giivenliginin saglanabilmesi 6zelligi

e Devre ici Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modiil)

e Diisiik gerilimli programlama

e  Flash ROM program bellegi (EEPROM 6zellikli program bellegi)

e  Enerji tasarrufu saglayan, uyku —Sleep Modu

e  Secimli osilator 6zellikleri

¢ Diisiik giicle, yiiksek hizla erigilebilen, CMOS-Flash EEPROM teknoloji

e Tiimiiyle statik tasarim

e 2 pinle programlanabilme 6zelligi

®  Yalmz 5V girisle, devre i¢i seri programlanabilme 6zelligi

e Islemcinin program bellegine, okuma/yazma 6zelligi ile erisimi

e 2.0V -5.0V arasinda degisen genis isletim aralig1

e 25 mA’lik kaynak akimi

e Devre i¢i, iki pin ile hata ayiklama ozelligi

¢  Genis sicaklik aralifinda ¢alisabilme 6zelligi

e Diisiik gii¢cle calisabilme 6zelligi

Cevresel ozellikleri ise sdyle siralanabilir:

e TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit onbdéliiciilii

e TMRI1: Onboliiciilii, 16 bit zamanlayici, uyuma modundayken dis kristal zamanlayicidan
kontrolii arttirilabilir.

e TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6nbdéliicii hem de sonbéliicii sabiti

e  Iki Capture / Compare / PWM modiilii



10 bit ¢ok kanall1 A/D cevirici

Senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve I’C (Master Slave) ile birlikte caligir.
Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri

USART/SCI, 9 bit adres yakalamali

BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligi



BOLUM - 3 : SERi PORT iLETiSiM

3.1 PC’LERDE SERi PORT DONANIMI

Seri Port ile haberlesmek Paralel Porta gére daha zordur. Cogu zaman, seri porta baglanan bir
aygitin kullanilabilmesi i¢in, yine paralele doniistiiriilecek, seri iletime ihtiya¢ vardir. Bu UART (
Universal Asynvhronous Receive Transmit ) kullanilarak yapilabilir. Yazilim agisindan bakilinca da

Standart Paralel Porta (SPP) ulasirken kullanilan registerlardan ¢cok daha fazlasi kullanilmaktadir.
Seri veri transferinin paralele gore avantajlar1 sunlardir :

1. Seri kablolar paralel kablolardan uzun olabilir. Seri port kullaniminda '1' biti -3 'ten -25 volta, '0'
biti de +3'ten +25 volta kadar temsil edilir. Paralel port kullaniminda ise '0" 0 volt, '1"' ise 5 volt
olarak temsil edilir. Bundan dolayi, paralel porttaki maksimum salinim 5 volt iken seri portta bu
50 volta kadar ¢cikmaktadir. Bu nedenle seri portta kablodaki gerilim kaybi paralel porttaki kadar
fazla sorun olusturmaz.

2. Paralel iletimdeki kadar ¢ok kabloya ihtiya¢ duyulmaz. Eger aygitin bilgisayardan oldukca uzak
bir mesafede kurulmasi gerekirse 3 kablo kullanmak, paralel iletimdeki gibi 19 veya 25 kablo
kullanmaktansa daha ucuzdur. Bununla birlikte her ugtaki arabirim maliyeti — gozardi
edilmemelidir.

3. Infra Red ( Kizil Otesi) aygitlar son zamanlarda oldukg¢a yaygin. Kizil otesi ozelligi olan
elektronik giinliikler veya cep bilgisayarlar1 gormiis olabilirsiniz. Bununla birlikte, 8 bitlik bir
verinin ayn1 anda bir oda i¢inde iletilirken, aygitin hangi bitin ne oldugunu anlamasinin imkansiz
oldugu aciktir. Bundan dolay1 bir bit gonderildiginde seri iletisim kullanilir. I'rDA-1 (ilk infra red
ozelliklerinden ) 115.2k baud 'tur ve UART'a baghdir. Bununla birlikte, bu aygitlarin genellikle
elektronik giinliiklerde, diziistii veya avugici bilgisayarlarda kullanmildigini varsayarak, giicii
muhafaza etmek i¢in RS232 bit uzunlugunun 3/16'sina kisaltilmistir.

4. Mikrodenetleyici kullanimi da giiniimiizde artmistir. Bunlarin bircogu dis diinya ile iletisim
kurabilecek SCI ( Serial Communication Interface - Seri Iletisim Arabirimi) iinitelerine sahiptir.
Seri iletisim bu mikrodenetleyicilerdeki pin sayisini azaltir. 8 bitlik paralel iletimde 8 pin
kullanilmasina karsin, seri iletimde yalnizca iki pin ortak olarak kullanilir, Transmit Data (TxD)

ve Receive Data (RxD) ( Strobe ucuna da ihtiya¢ duyulabilir).



3.1.1 DONANIM OZELLIiKLERI

Seri iletisim kullanan aygitlar iki sinifa ayrilir. Bunlar DCE ( Data Communications Equipment —
Veri Iletim Cihazlar1 ) ve DTE ( Data Terminal Equipment — Veri Terminal Cihazlar1). Veri [letim
Cihazlar1 i¢cin modem, TA adaptdrii, plotter 6rnek olarak verilebilir. Bilgisayar veya terminal Veri
Terminal Cihazlar1 sinifina girer. Seri portun elektriksel ozellikleri EIA ( Electronic Industries
Association — Elektronik Sanayi Birligi ) RS232 standardi tarafindan belirlenir. Bu standartin bazi

parametreleri asagidaki gibidir :

"Logic 0 " +3 ile +25 volt arasindadur.
"Logic 1" -3 ile -25 volt arasindadir.
+3 ile -3 arasindaki bolge tanimsizdir.

Acik devre voltaji 25 voltu asla asmamalidir ( GND referans alinarak ).

A

Kisa devre akimi 500mA asmamalidir. Aygit bu akimla, devre zarar gdrmeden

calisabilmelidir.

Yukarida sayilan 6zellikler EIA standardi tam listesinin ¢ok kiigiik bir kismudir. Ayrica RS232C
standardinin maksimum baud rate olarak bugiinki standartlardan olduk¢a yavas olan 20,000 bps‘i
desteklemesi ilgingtir. Yenilenmis standartlar, EIA-232D ve EIA-232E sirasiyla 1987 ve 1991

yillarinda ¢ikmistir.

Seri portlar iki sekilde olur : D Tipi 25 pin connetcor ve D Tipi 9 pin connector vardir. Bunlar
PC’nin arkasinda erkek connector olarak yerlestirilirler ve seri porta bir aygit baglamak icin disi
connector’e ihtiyac duyulur. Asagida 9 pin ve 25

pin D-tipi connector’lerin pin

13 1
- R -
25 14

baglantilar1 verilmistir.
Female

Side

SEKIL — 2.1: 25 Pinli Seri Port Konnektor

h 1
A A
a G

Female
Side

SEKIL — 2.2: 9 Pinli Seri Port Konektor



D-Tipi D-Tipi

25 pin 9 pin Kisaltma Ad1 (Islevi)
No No
Pin 2 Pin 3 D Transmit Data ( Veri Gonder )
Pin 3 Pin 2 RD Receive Data ( Veri Al )
Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send ( Gdnderme Istedi
)

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send (Gbndermeye Miisait )
Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready ( Veri Paketi Hazir
)

Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground ( Sinyal Topraklama
)

Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect ( Tasiyici
Tanimlandi)
Pin20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready ( Veri

Terminali Hazir )
Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator ( Cevrim G&stergesi

)

CIZELGE - 2.1: 25 ve 9 Pinli Seri Port Pin Baglantilart

3.1.2 PIN FONKSIYONLARI

Kisaltma Ada Fonksiyonu

TD Transmit Data Seri Veri Cikisi (TxD)

RD Receive Data Seri Veri Girisi (RxD)

CTS Clear To Send Bu hat seri portun veriyi gdndermek

i¢in hazir olup olmadigini belirler.
DCD Data Carrier Seri port telefon hattinin diger
Detect ucundaki portta bir tasiyici
(Carrier) tespit ettiginde hat aktif
olur.
DSR Data Set Ready UART’a modemin baglanti ig¢in hazir

oldugunu belirtir.

DTR Data Terminal DSR’nin tersini yapar. Modeme UART'’1in
Ready baglanti icin hazir oldugunu

belirtir.
RTS Request To Send Modeme, UART’1in veriyi gdndermek ig¢in

hazir oldugunu belirtir.



RI Ring Indicator Modem, PSTN’den bir ¢evrim sinyali

tespit ettiginde aktif duruma geger.

CIZELGE - 2.2: Seri Port Pin Fonksiyonlar1

3.1.3 NULL MODEMLER

Null Modem iki DTE’yi birbirine baglamak icin kullanilir. Bu yontem, network oyunlar1 ya
da Zmodem Protocol, Xmodem Protocol gibi protokoller kullanarak bilgisayarlar arasinda dosya

transfer etmek icin oldukca yaygin kullamima sahiptir. Ayrica bir¢ok Mikroislemci Gelistirme

Sistemleri ile birlikte kullanilabilir [2].

D8 Di5 D23 03
3 2 TD RO 3 2
2 3 ED TD 2 3
5 7 a0 a0 7 5
4 an DTR OTR 20 4
] ] DER a E D=ER ] ]
1 2 o (] 2 1
7 4 RT3 RT3 4 T
8 3 CTa CTa 3 2

SEKIL - 2.3: Null Modem Baglantist

Sekil — 2.3’de en cok tercih edilen Null Modem baglantis1 verilmistir. Yalmzca 3 tel
uzatilmis olmasi uzun baglantilar icin maliyeti diisiiriir. Islemin teorisi oldukca basittir. Hedef,
bilgisayarin bilgileri bir bagka bilgisayara degil de bir modeme ilettigini diisiindiirmektir. Birinci
bilgisayardan gonderilen herhangi bir verinin ikinciye ulagsmasi i¢in TD cikis1 diger bilgisayarin RD
girisine baglanmalidir. Ikinci bilgisayarin da aym sekilde TD ucu birinci bilgisayarin RD ucuna

baglanir. Son olarak da SG uclar1 birbirine baglanir.

Her iki bilgisayarda da Data Terminal Ready (DTR) ¢ikisi, Data Set Ready (DSR) ve Carrier
Detect (CD) ucuna uygulanmistir. DTR aktif oldugunda DST ve CD hemen aktif duruma gecerler. Bu

durumda bilgisayar, bagl oldugu Sanal Modemin hazir oldugunu, bu modem i¢in tasiyict (carier)

tespit ettigini diistiniir.

Bu islemlerden sonra RTS ve CTS cikiglari ayarlanir. Iki bilgisayar aym hiz ile
haberlestiklerinden akis kontroliine ihtiya¢ duyulmaz ve boylece her iki bilgisayarda da bu iki ¢ikis
birbirine baglanir. Bilgisayar veri gondermek istediginde, RTS sinyali iiretir. Bu sinyal direkt olarak
CTS cikisina varacagindan, verinin gonderilmeye hazir oldugu cevabini hemen alir ve islem

gerceklestirilir.



3.2 SERI iLETiSIM PROTOKOLLERI

Operasyon modu

Satir basina silirilicli
Satir basina alicai
Maximum kablo uzunlugdu
Maximum veri hizi
Maximum slrici c¢ikiszi
voltaji

Stirtici ¢ikisi sinyal
seviyesi (yiklenen)
Stirici ¢ikisi sinyal
seviyesi (yliklenmeyen)
Sirlici yikleme empedansi
Max. Sturidci ¢ikisa
akimi (agikken)
Max. Sltrici c¢ikisi
akimi (kapaliyken)
Diisme hizi

Alici giris voltaj sahasza
Alici giris hassasiyeti

Alici giris direnci

RS-232
single
ended
1
1
50 feet
20 kbps

+25V

+15V

3kQ to 7kQ

n/a

VMAX/300Q

30V/uUs max.
+15V
+3V

3kQ to 7kQ

RS-422

differential

1

10

4000 feet
10 Mbps

-0.25 to 6V

100kQ

n/a

+100pA

n/a
=7V to +7V
+200mV

4kQ

CIZELGE — 2.3: Seri letisim Protokolleri

3.3 SERI PORTUN PROGRAMLANMASI

3.3.1 SORGULAMA VEYA KESME

RS-485

differential

32

32

4000 feet
10 Mbps

-7 to +12V

+1.5V

+5V

54kQ

+100UA

+100UA

n/a
-7V to +12V
+200mvV

12kQ

Bir haberlesme programi yazarken kullanilabilecek iki metod vardir. Yeni bir verinin mevcut

olup olmadigim gérmek icin UART’1 sorgulayabilirsiniz veya UART taki verinin bir kesme iirettigi

zaman bu veriyi silecek bir kesme yoneticisi olusturabilirsiniz. UART’1 sorgulamak islemciye cok

fazla is yiikledigi icin oldukga yavastir ve veriyi kaybetmeden once maksimum 34.8 Kbps hizina

ulagsmaktadir. Pentium Pro’dan sonra ¢ikan yeni islemciler bu isi daha hizli yapabilmektedirler. Diger

secenek ise bu calismada yapildigr gibi, kesme yoneticisi kullanmaktir. Bu yontem disiikk hizli

bilgisayarlarda bile 115.2 Kbps hizin1 desteklemektedir.



3.4 RS-232 PORTU iLE AYGITLARIN HABERLESMESi
3.4.1 SERI VERI ILETiSIMIi

Seri haberlesmede 8 yada daha farkli sayida veriler 2 tel iizerinden iletilirler. Paralel
haberlesmeye gore daha uzun mesafelere veriler iletilebilirler. Paralele gore dezavantaji ise veri iletim

hizinin yavas olmasidir.
Seri Haberlesmede Onemli Terimler:

Baud Rate: Veri iletim hizidir. 1 saniyede iletilen veri adedine denir. Standart olarak veri hizlari

300,600,1200,2400,4800,9600,19200, ... seklindedir.

Start Bit: Seri haberlesmede veriler senkron ya da asenkron olarak iletilebilirler. Senkron iletimde
belirli bir baslangigtan sonra veriler siral olarak ard arda gelirler. Uzun bir dosyanin iletiminde bu yol
kullanilabilir. Asenkron iletimde ise bir veri gonderildikten sonra yeni bir veri belirli olmayan bir

zamanda gelir. Iste bu yeni verinin baslangici start biti ile bildirilir.

Stop Bit: Gonderilen verinin bittigini ifade eden bittir. Bu biti alan alic1 yeni bir veri icin start bitini

gozlemeye baglar. Haberlesmenin tipine gore 1 yada 2 bit uzunlugunda olabilir.

Eslik Biti (Parity Bit): Bir cesit hata denetim bitidir. Ya da start ve 8 bitlik bir veri iletildikten sonra
stop biti gonderilmeden parity gonderilir. Iletilen 8 bitlik veride 1’lerin sayist cift ise EVEN, tek ise
ODD biti gonderilir. Alict bu biti kontrol ederek alinan verinin dogru olup olmadigini kontrol eder. 1

parity 1 bit uzunlugundadir.

|l]1l]1|l] l]|1|l] |

SEKIL — 2.4: Seri Iletisim Dalga Sekli

Burada dikkat edilmesi gereken Start ,Stop ve veri bitlerinin siiresidir. Buda bize baud

rate'i verir. Ornek olarak 2400 Baud'da Start birinin siiresi:



s ] 1
Bit Suresi= Za00 - 416.6 uS

SEKIL - 2.5: Seri Iletisim Bit Siiresi

Buna gore 8 bitlik bir veri parity ile birlikte 4.58 mS de iletim hattindan iletilir. 9600 baud i¢in bu hiz
1.14 mS ye diiser.

3.4.2 SERI ILETiSiM KURALLARI

Seri iletisimde senkron ve asenkron veri iletisimi bulunmakta ve asenkron veri iletisimi

i¢in 6zel yazmaglar bulunmaktadir[ 3 ].

USART"1n calismasi i¢in Baud oran1 son derece dnem tasimaktadir. Istenilen Baud orani
SPBRG yazmacina yiiklenmelidir. BRGH yazmacinin durumuna gére SPBRG yazmacina Iki degisik
say1 yiiklenebilir. Cizelge — 2.4 4 MHz kristal ile calisirken ve BRGH lojik 1 oldugunda ¢esitli Baud

oranlar1 i¢cin SPBRG yazmacina yiiklenecek olan say1 verilmistir.

4MHz kristal kullanirken ve BRGH = 1 oldugunda SPBRG degerleri

Baud Orani SPBRG degeri
1200 207

2400 103

9600 25

19200 12

28800 8

33600 6

57600 3

CIZELGE - 2.4: Seri lletisim Baud Oranlart

USART" asenkron modda kullanirken gonderilecek olan veri TXREG yazmacina
yiiklenir. Gelen veri ise RXREG yazmacindan okunur. USART" asenkron modda kullanmak

icin asagidaki islemler takip edilir.

e  SPBRG yazmacini istenilen BAUD orani icin Cizelge — 2.4 den yiikleyiniz.
e Asenkron seri portu aktif yapmak icin SYNC bitini sifirlayiniz ve SPEN bitini 1 yapiniz.



e Kesme (interrupt) istiyorsaniz RCIE bitini aktif yapiniz.

® 9 uncu biti istiyorsaniz RX9 bitini 1 yapiniz.

e CREN bitini 1 yaparak seri almay1 aktif yapinz

e  Bayrak RCIF seri veri alindiginda 1 olacaktir Seri veri beklerken bu biti kontrol ediniz.
e RCSTA yazmacinda 9 uncu biti okunur. (aktif olugsa)

e RCREG yazmacini okuyarak gelen veri alinir.

e Hata varsa CREN bitini temizleyiniz.

e Eger kesme kullanilirsa GIE ve PEIE bitleri INTCON) 1 yapilir.

3.4.3 SERI ILETiSIM STRANDARTLARI

Mikroislemci ile ¢alisan sistemlerde, bilgi seri sekilde gonderilmek istenildiginde uyulmasi
gereken bazi standartlar vardir. Bunlar senkron seri ve asenkron seri iletisim standartlaridir. Her iki

yontemde de bilginin seri olarak karsi tarafa ulagmasi saglanir.

3.4.3.1 SENKRON SERI iLETiSIM STANDARTI

Senkron seri iletisimde, seri verinin 1 ve O'larinin dogru siralanip siralanmadigini arastirmanin
yan1 sira verinin ilk bitini de belirlemeye ihtiya¢ vardir. Alic1 ve verici arayiiz iinitelerinin baslangi¢
senkronizasyonu ile bu islem yapilir. Senkronizasyondan sonra alici, n bitlik bir sdzciigii olusturmak
icin n tane darbe alir. Giivenirliligi devam ettirmek icin alic1 ve verici arayiiz iinitelerinin, iletim siiresi
boyunca senkronizayon icinde olmasi gerekir. Alici saatindeki giiriiltii ve kaymadan dolay1
senkronisazyonun kaybolmasini engellemek icin baslangigtaki senkronizasyon yeterli degildir. Bunun
icin gonderici ve alic1 ayni saat sinyali ile calisirlar. Genellikle bu saat sinyali, gonderici ugtaki saat

generatoriinden alinir. Bu iletisim moduna senkron seri iletisim ad1 verilir.

Senkron seri iletisimin baglangicinda verici bir seri darbe gonderir. Bu gonderilen darbelerin
ilk birkag¢ biti 6nceden belirlenmis olan formattadir. Bunlara match karakter veya sync pattern adi
verilir. Bu match karekter, alicida belirli bir registerda depolanir. Alinan diger sinyaller, match
karekterle uyusuyorsa alic1 match karekteri kendi alic1 registerine yerlestirir ve devamina n tane bit

sayar. Seri veri transferinin senkron modunda pespese iki sozciigiin arasinda bekleme yoktur[ 4 ].

Veri genellikle darbe dizisi seklinde veya sozciik sayist onceden belirlenmis darbe bloklari
halinde gonderilir. Verinin iletilmedigi zaman aralig1 genellikle null veya fill karekterlerle doldurulur.
Bu karekterler, herhangi bir bilgiyi icermezler. Fakat alicinin zamanlama darbelerinin akisini

saglarlar.



3.4.3.2 ASENKRON SERIi iLETiSIM STANDARTI

Asenkron iletisimde, veri demetinin 6zel bitlere ayrilmis hali olan word’iin bagladiginm aliciya
isaret eden bir start bitinin arkasindadir. Diger bitlerle karisikligi onlemek igin, start biti iletimdeki
diger herhangi bir bitin boyutunu ikiler. Wordiin sonu aliciya wordiin sona erdigini sdyleyen bir stop
bitiyledir. Bu diger start biti olabilir. Veri biitiinliiglinii saglamak icin parity(eslik) biti stop biti ile
verinin son biti arasina eklenir. Parity biti gonderilen veri ile gelen verinin bit diziminin ayniligin1 ve

bit sayisinin dogrulugunu kontrol eder.

Veri iletiminin bu seklinde, alic1 ve verici arayiiz modiilleri i¢in iki ayr1 saat sinyali kullanilir.
Bu iki saat sinyalinin iletiminin yapildig: siire boyunca birbiri ile ¢ok iyi senkronizasyon i¢inde olmasi
gerekir. Bu metod, alict modiiliine baz1 karmagikliklar getirmesine ragmen avantaji sadece iki hatta
ihtiya¢c duymasidir. Eger ortak topraklama miimkiin ise tek hat yeterlidir. Cok sayida iletisim hatt1
oldugunda bu metod uygundur. Ornegin telefon,telex gibi. Asenkron modunda start biti alic1 icin
baslangi¢c zamanlama sinyali olarak calisir. Bu bit yardimi ile alici saatini senkronize eder. Bu
senkronizasyon biti alindiktan sonra Onceden belirtilmis iletilmekte olan verinin karekterleri, veri
olarak kaydedilir. Eger alic1 ve verici saat frekanslar1 tam uyumlu degilse alici shift registerina son bit
yiikleninceye kadar gecen zaman i¢inde senkronizasyonda kiiciik bir kayip olabilir. Buna bagl olarak
hata olasiligin1 yoketmek icin her sozciigiin sonunda stop bitleri bulunur. Bu bitler, dogru okumay1
saglayabilecek oOlciide alici saatinin bozulup bozulmadigini anlayabilmek i¢in kontrol amaciyla
kullanilirlar. Eger bozulmussa ¢erceve hata sinyali tiretilir.
3.4.3.2.1 SISTEM DESTEGI
Asenkron formatlarda veri iletimine yonelik programlamanin ¢ok zor olmadigi sdylenebilir.
Bir ¢ok PC’ de ve mikrokontrolorde bulunabilen UART(Universal Asynchorous

Receiver/Transmitter) adli devre elemant seri-veri gonderim ve alimina iliskin ayrintilart halleder.

PC’ lerde igletim sistemi ve programlama dilleri UART 1n mimarisini detaylariyla bilmeyi
gerektirmeksizin seri linklerin programlanmasina imkan vermektedir. Bir linki agmak i¢in, uygulama
bir veri hiziyla birlikte diger ayarlar1 belirler ve istenilen portu devreye sokar. Gonderilecek byte
uygulama tarafindan secilen portun tamponuna yazilir. Format belirlemesi, Start ve Stop bitinin
eklenmesi, parite bitinin gerekip gerekmedigine iliskin ayrintilar ve nihayet gonderim, UART
tarafindan yapilir. Benzer sekilde, gelen veri portun tamponunda tutulur. UART bir kesme (interrupt)

tetikleyerek CPU’ ya, dolayisiyla uygulamaya, bir veri geldigini bildirir.

Bazi mikrokontrolorlerde bir UART yoktur. Oysa birden fazla UART da ihtiya¢ olunabilir.

Boyle durumlarda iki segenek vardir: Ilki UART’ 1n yerini tutacak bir program yazmaktir. Ikincisi ise



harici bir UART eklemektir. Ikinciye 6rnek Parallax’ in Basic Stamp’ idir. Yongada bir UART

program bulunur.

Hem senkron hem de asenkron iletimleri destekleyen cihazlar da miimkiindiir. Bunlara bir
ornek olarak USART(Universal SynchorousAsynchorous Receiver/Transmitter ) gosterilebilir.
3.4.3.2.2 BYTE ILETIiMI

Seri linkin kullanimi, programlamasi ya da tasarimu i¢in bir byte’in nasil iletildigini bilmek
bir zorunluluk degildir. Ancak, protokol secimi ve arabirim konusunda dogabilecek sorunlarla

basedebilmek i¢in bir parca bilgiden zarar gelmez.

3.4.3.2.3 VERI KAYBININ ENGELLENMESI

Seri linklerdeki bilgisayarlar veri almay1 beklemek disinda isler de yaparlar. Ornegin, bir
veri-kabul (data-acquisition) birimi, bir diger diigiim isteyene kadar veri toplayip kaydedebilir. Yahut,

bir kontroldr link iizerinden bilgi gondererek ya da talimat alarak kontrol ve takip yapabilir.

Diigiimiin, alict1 mesgulken iletimde bulunmak istemesi pekala miimkiindiir. Bir linkte her

alicinin gonderilen veriyi gorebilmesi ve verinin de hatasiz iletilmesi gerekir.

Bunu saglamanin ¢esitli yollart vardir. Elsikisma, tamponlama, alinan veriyi algilamak tizere
kesme ya da yoklamaya (polling ) bagvurulmasi, hata kontrolii ve tasdik bu yollar arasindadir. Bir link

bunlarin birini ya da birkag¢ini kullanabilir.

3.4.3.2.4 EL SIKISMA

El sikisma sinyalleriyle vericiler veri gondermeye, alicilarsa almaya hazir olduklarim
belirtirler. RS-232 ve RS-485 linkler standart protokolleri izlerler[ 5 ]. Ancak sinyallerin izledigi
protokoller degisebilmektedir.

Yaygin donanim el sikisma bi¢imlerinden birinde, alici alima hazir oldugunda hatt1 yiiksege
getirir. Verici ise gonderime baslamadan 6nce bu sinyalin gelmesini bekler. Alici, hatti her hangi bir
anda, hatta blok veri aliminin tam ortasinda, diisiige getirebilir. Verici bunu algilamalidir ki, iletimi
bitirmek i¢in hattin yeniden yiiksege gecmesini beklemek iizere o anda gonderimi durdurabilsin. Bazi
linkler bu isi yazilim el sikismasiyla yaparlar. Alict veri almaya hazir oldugu yolunda bir kod verici

ise gonderimi durduracag: seklinde bagka bir kod yollar.



3.4.3.2.5 TAMPONLAR

Alicilara yollanan verinin kaybolmasinmi engellemede kullanilan yontemlerden biridir. Verici
tarafinda da ise yarayabilmektedirler. Ozellikle uygulamalarin link iizerinden yollayacaklar1 bilgileri
depolayarak daha verimli caligmalarimi saglarlar. Tamponlar donanimda, yazilimda ya da her ikisinde
de olabilirler. En eskiler hari¢ biitiin PC’lerde UART {izerinde 16-byte donanim tamponlar1 bulunur.
Bu, yazilim tarafindan okununcaya kadar UART’in 16-byte veriyi depolayabilecegini anlatir.
Gonderimde ise, 16-byte veri tamponda tutulurken UART protokole bagl olarak, bytelarin tek tek

bitler seklindeki gonderim ayrintilariyla ugrasmasina imkan verir.

Donanim tamponlarinin yeterince geni§ olmadigt durumlarda, yazilim tamponlarina
basvurulabilir. Boyutlar1 programlanabilmektedir. Sistemin bellek kapasitesi kadar genis tutulabilirler.

Donanim ve yazilim tamponlar arasindaki transfer portun yazilim siiriiciisii tarafindan yapilir.

Mikrokontrolorlerdeki tamponlar oldukca kiiciiktiir. Hatta bazi1 yongalarda donanim tamponu
bulunmayabilir. Donanim tamponlart kiigiilditkkce veri kaybinin onlenmesi i¢in, diger tekniklere

basvurma geregi artar.

3.4.3.2.6 YOKLAMA VE KESMELER

Veri alimi/gonderimi, el sikisma sinyallerindeki degismeler, hata mesajlarinin iletimi bir seri
portta meydana gelen olaylardandir. Bunlara yol acan veya bunlar1 algilayan bir uygulamanin 6niinde

iki yontem vardir:

Birincisi, olayin gergceklesmesi halinde programin bir rutine dallanmasim saglamaktir.
Uygulama, porttaki olusuma derhal ve otomatik olarak tepki verir. Kontrolle vakit kayb1 soz konusu

olmaz. Yani, tek kontrol olayin olmadigina iliskin bilgiyi almaya yoneliktir.

Bu tip bir programlama olay-uyarimlidir. Program dissal olaya bagl olarak herhangi bir anda

kesilebilir. Bu durumda rutin devreye girer.

Ikinci yontemde, bir olay meydana gelip gelmedigini 6grenmek icin port periyodik yoklanir.
Buna, prosediir-programlama adi verilir. Uygulama, bir kayba yol agmamak icin portu uygun
araliklarla yoklamak durumundadir. Yoklama sikli1 tamponun biiyiikliigiine, beklenen veri miktarina

ve verilecek tepkinin aciliyetine baglhidir. 16-byte tamponlu bir cihaz, portu saniyede bir yokluyorsa,



saniyede 16-byte’ten veri alamayacak demektir. Yoksa, tagsma meydana gelecek ve veriler

kaybolacaktir.

Yoklama (polling) genellikle, bir anda yapilmasi gereken yogun veri transferlerinde ya da,
bilgisayarin gonderdigi veriye acil cevap gerektigi durumlarda uygundur. Yoklamali bir arabirimde
donanim kesmelerine gerek olmaz. Dolayisiyla bu tiir bir program, kesme hatti olmayan bir
programda caligtirilabilir. Cogu yoklamali programlar porttan okuma araliklarini belirlemede system

zamanlayicisina basvururlar.

3.4.4 RS-232 DALGA FORMATI

RS232 iletisimi asenkron 6zelligindedir. Yani veri ile birlikte bir saat sinyali génderilmez.

8N1 8 veri biti, No Parity ve 1 Stop bitini ifade etmektedir. RS232 hatt1 bosta iken Logic 1
durumundadir. iletim Logic 0 olan bir Start biti ile baslar ve her bit hattan gonderilir. ilk énce LSB
(Least Significant Bit) biti gonderilir. Son olarak Stop Biti (Logic 1) gonderilerek iletim tamamlanir.
Sekil — 2.4’de Stop Bitinden sonraki bit de Logic 0 olarak gosterilmistir. Bu, baska bir kelimenin
devam ettigi anlamina gelir ve bu bir Start Bitidir. Eger baska gelen veri yoksa hat Logic 1
seviyesinde kalir. Veri hatt1 tiim bir kelimeyi gonderecek kadar uzun bir siire Logic 0 seviyesinde
tutulursa bu kesme sinyali anlamina gelir. Bundan dolay1 hat bos duruma (Logic 1) getirilmez ise alict
bunu kesme sinyali olarak algilar. Bu sekilde gonderilen veri “cercevelenmis” (framed) 6zelligine

sahiptir. Yani veri Start Biti ile Stop Biti arasinda cercevelenmistir.

RS232 standardinda +3 volt ile +25 volt arast Bosluk (Space — Logic 0) belirtir; -3 volt ile -
25 volt aras1 Isaret (Mark-Logic 1) belirtir. Bu voltlar arasindaki bir deger (-3 ile +3 arasi)
tanimsizdir. Bundan dolay1 sinyal RS232 Seviye Doniistiiriicii’ye uygulanmaktadir. Sekil 2.4° deki
dalga sekli RS-232 port tizerindeki Alici ve Verici hatlarina uygulanmaktadir. Bu hatlar seri veri
tasirlar. RS-232 port {izerinde bazi paralel hatlar da vardir. Bu hatlar (RTS, CTS, DCD, DSR, DTR,
RTS ve RI) da RS-232 Logic Seviyesindedirler.

3.4.5 RS-232 SEVIiYE DONUSTURUCULERI

Kullandigimiz dijital aygitlarin neredeyse tiimii TTL veya CMOS logic seviyelerine ihtiyag
duyarlar. Bundan dolayr bir aygiti RS232 portuna baglamadan once yapilacak ilk is RS-232
seviyelerini 0 ve 5 volta doniistiirmektir. Boliim 3.4.2°de de bahsedildigi gibi bu islem RS-232 Seviye

Déniistiiriiciileri tarafindan yapilmaktadir[ 6 ].



1488 RS-232 Driver ve 1489 RS-232 Receiver en ¢ok kullanilan RS-232 Seviye Doniistiiriiciileridir.

Her paket tek tip 4 cevirici icermektedir, Siiriicti (Driver) veya Alict (Receiver). Siiriicii iki besleme

hattin1 gerektirir, +7.5’ten +15’e¢ ve —7.5’ten —15’e. Tahmin edilebilecegi gibi yalnizca +5V bir

kaynagin oldugu durumlarda bircok sorun ortaya ¢ikar. Ancak bu devrelerin avantaji ucuz olmalaridir.
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SEKIL - 2.6: Max 232 Pin Ozellikleri

RS232

Wt C1+
ol -

e
c2-

.
|3 == 10
E

7 T
12
g

TIL

10 CHOE

SEKIL - 2.7: Max 232 ¢ Yapist

Diger bir aygit da 5V tek bir kaynaktan +10V ve —10V iireten MAX-232’dir[ 7 ]. Bu entegre

ayn1 zamanda Sekil — 2.7’de goriildiigli gibi iki alic1 ve iki verici icermektedir. Yalnizca alict ve verici

veri hatlariin kullanilacagi durumlar i¢in oldukg¢a kullaniglidir. Biri alict hatti icin biri de verici hatti

icin olmak iizere iki ayr1 chip kullanmak zorunda kalinmaz.



BOLUM -4 : ASSEMBLER PROGRAMLAMA DiLi

4.1 ASSEMBLER DILINDE PIC PROGRAMLAMA

Bir mikrokontroller olan PIC serisi farkli ¢esitlerle programlanabilir. Bunlar; Assembler dili,
PIC C, Mikrobasic gibi farkli programlama dilleridir. Uygulamamizda Assembler programlama dili

kullanilmistir.

Assembler programa dilinde yalniz 35 komut bulunmakta ve yapilan programimiz da bu
komutlar ile yapilmistir. Programimizda genel hatlariyla sorgulama komutlari, yani start, stop ve reset
butonlarinin sorgulanmasi ve bu algilamayla ana rutini devam etmesi saglandi. Ayrica uygulama
programimizda esas onemli olan program dongiimiiz gecikme rutinimizdir. Ciinkii yapilan uygulama

kronometre temelli bir uygulama oldugundan gercek zamanda ¢aligmasi 6nemlidir[ 8 ].

4.2 PROGRAMDA GECIiKME RUTINI

Mikrokontrolor sistemi ¢ok hizli calismaktadir. Bir ¢cok dis diinya ile olan baglantilarda,
ornegin bir LED’i yakip sondiiriirken yazilimimiza gecikme rutinleri koymamiz gerekir. Bu rutinler
genellikle bir kag yiiz milisaniye ve bir ka¢ saniye arasinda gecikme verebilirler. Yazilimda gecikme
elde etmenin en kolay yolu bir dongii kurmak ve bu dongii icerisinde beklemektir. Bu metod ¢ok

hassas bir gecikme vermese de bir cok uygulamalar icin yeterli olabilir.

Assemble programa dili ile gecikme rutinini dongii ile veya delay komutlar1 ile
yapilabilir. Uygulama devremizde delay komutlar ile gecikme rutini saglanmistir. Bu rutini
saglayan delay.h ve delay.c isimli iki tane dosya bulunmaktadir. Bu dosyalar1 kullanarak
programimizda istedigimiz gecikmeyi yapabiliriz. Programin basina #include <delay.c> komutu
ilave edilir. Milisaniye gecikme i¢in DelayMs(x) fonksiyonu, ve mikrosaniye gecikme icin ise
DelayUs(x) fonksiyonu kullanilir. Burada x tanimlama cinsinden olup 255’ e kadar deger alabilir.
Dolayisiyla, 255 milisaniye ye kadar gecikme hassas ve kolaylikla yapilabilir. Daha biiyiik

gecikmeler i¢in bu fonksiyonlar1 bir dongii icerisinde kullanmak gerekecektir.
Asagidaki ornekte programda 200 milisaniyelik bir gecikme olacaktir:
DelayMs{200);

Yukarida agiklanan her iki fonksiyonun da yapmis olduklar1 gecikme kullanmis oldugumuz
saat frekansina baglidir. Normal olarak saat frekansimiz 4 MHz olarak kabul edilmis ve

fonksiyonlar ona gore ayarlanmiglardir. Eger mikrokontroloriimiiz baska bir frekansta



calisiyorsa, Ornegin 2MHz de calisiyorsa, yeni frekansimizi programimizin basinda su

sekilde belirtebiliriz (Asagidaki komutlarin #include <delay.c> komutundan sonra olmalar

gerekmektedir):
#undef XTAL_FREQ

#define XTAL_FREQ 2MHZ

Burada birinci komut kabul edilmis olan 4MHz frekans tanimini kaldirir ve ikinci komut
yeni frekansimiz olan 2MHz i tanimlar.

Degisik frekans belirtmenin bagka bir metodu daha vardir. Ve bu metod bir 6ncekine tercih

edilebilir. Make meniisii ve oradan da CPP pre-defined symbols menusu secilir. Insert (F10)
tusuna basarak yeni sembol ilave etmek icin yer acilir. Ag¢ilan yere mikrokontroloriin saat

frekansi yazilir. Ornegin, frekans 2MHz ise asagida verileni oldugu gibi yazilmasi gerekir:

-DXTAL FREQ=2MHZ

Daha sonra DONE tusuna basilarak bu meniiden ¢ikilir. Bu durumda saat frekans1t 2MHz

olarak tantmlanmisgtir ve gecikme rutinleri yeni frekansi i¢in kullanabilir.



BOLUM -5 : VISUAL BASiC PROGRAMLAMA DIiLi

1963 yilinda Darmouth College’de John G. Kemeny ve Thomas E. Kurtz tarafindan Basic
dili gelistirilmistir. Daha sonralarda Microsoft tarafindan PC’lerde kullanilmak iizere uyarlanmistir.
Microsoft Qbasic ve Microsoft-Dos Qbasic de dahil olmak iizere ¢esitli siiriimleri bulunmaktadir.
Microsoft ileriki yillarda Basic dilini gelistirerek Windows ortamina uyarlamis ve gelistirilen bu yeni
dile Visual Basic adim1 vermistir. Visual Basic, devamli gelistigi bu siire sonunda; yiiksek hizli
uygulamalar, OLE Serverlar, ActiveX kontrolleri ve daha bir cok projeyi gelistirebilecek hale
gelmistir. Visual Basic yapisal bir programlama dili olan Basic dilinden tiiretilmis olmasina ragmen

olaya bagl bir programlama dilidir.

Yapisal ya da yordamsal uygulamalar, uygulama kodun hangi kistmlarimin ¢alisacagini ve
hangi sirada calisacagini denetler. Uygulama, kodun ilk satir1 ile baslar ve gerektiginde yordamlari

cagirarak uygulama boyunca 6nceden tanimlanmis bir yolu izler.

Olaya bagh bir uygulamanin c¢aligmasi, dnceden belirlenmis bir yolu izlemez. Farkli kod
boliimleri olaylara bagli olarak calisir. Olaylar, kullanicinin eylemlerinden, sistem yada diger
uygulamalardan gelen iletilerden tetiklenir. Olaya bagli programlamanin en gerekli boliimii bir

uygulamada olusabilecek olasi tiim olaylara yanit veren kodlar yazmaktir[ 9 ].
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SEKIL — 5.1: Visual Basic Program Start:

Visual Basic’i ¢alistirdigimizda karsimiza Sekil — 5.2°deki dialog penceresi gelir. Bu dialog
penceresinde 3 adet sekme bulunur. New sekmesinde olusturulmak istenilen yeni proje icin

alternatifler bulunmaktadir. Genellikle Standart.EXE segenegi segilerek yeni bir projeye baslanir.



Eger istenirse diger seceneklerde kullanilarak ActiveX denetimleri, DIl dosyalari, DHTML sayfalar
olusturulabilir. Existing sekmesi ile daha onceden olusturulmus projeler siiriicii ve klasor se¢imi
yapilarak agilabilir. Recent sekmesi ise tizerinde calismis oldugumuz projelerin bir listesini verir ve

bunlar arasindan istedigimizi segerek ¢aligtirabiliriz.

Visual Basic Calisma Ortami

Visual Basic’de bir proje baslatigimizda asagidaki gibi bir goriinti ile karsilasiriz. Bu

goriintiiyll elde edebilmeniz icin acilista "Standart EXE” secenegini kullanmaliy1z.
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SEKIL — 5.2: Visual Basic Calisma Ortami

Proje gelistirme ekraninda asagidaki araclar bulunur.

Menii Cubugu

Ara¢ Cubugu

Project Explorer
Properties penceresi
Form Layout penceresi
Arac Kutusu

Form Designer

Menii cubugu Visual Basic penceresinin {iist tarafinda duran metin satiridir. Diger Windows
uygulamalarinda bulunan menii ¢cubuklar1 ile hemen hemen aynidir. File Meniisiinde projeyi acma
kaydetme gibi islemler, Edit Meniisiinde standart edit islemleri, View Meniisiinde programin mevcut

olan fakat ekranda agik olmayan pencerelerini agma islemleri, Project Meniisiinde form ekleme-



kaldirma gibi proje ile ilgili islemler, Format Meniisiinde forma eklenen nesnelerin diizenleme
islemleri, Debug Meniisiinde program calisirken programu kontrol etmeye yarayan islemler bulunur.
Run Meniisii araciligi ile programi calistirabilir veya durdurabiliriz. Tolls Meniisiinde Visual Basic’i
ozellestirebilecegimiz ve Projeye menii ekleyebilecegimiz secenekler bulunur. Add-Ins Meniisii ise

raporlar ve database olusturma seceneklerini bulundurur.
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SEKIL — 5.3: Menii Cubugu

Menii ¢ubugunun hemen altinda Sekil — 5.3’de goriilen ara¢ cubugu bulunur.
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SEKIL — 5.4: Project Explorer Penceresi

Project Explorer penceresi projenizde bulunan elemanlara erigsmenizi saglar. Bu pencerede
formlar, siniflar ve modiiller listelenir. Bu pencerenin ara¢ ¢ubugunda 3 adet buton bulunur. Project
Explorer penceresi icerisinden bir form secip View Object butonuna tiklayarak formu
goriintiileyebilirsiniz. View Code butonu Code Editore ulagsmanizi saglar. Toggle Folders butonu ise
tim form ve modiilleri kategoriler halinde gorebilmemizi saglar. Project Explorer penceresinde bir

0geye sag diigme ile tikladigimizda bir ¢ok islev sunan bir menii agilir.

Visual Basic’de biitiin nesnelerin kendilerine has 6zellikleri bulunur. Properties penceresi
kullanilarak nesnelere ait 6zellikler degistirilebilir. Bir nesne segildikten sonra Properties penceresinde
secili olan nesneye ait Ozellikler yer alir. Visual Basic’de formlarda birer nesnedir. Sekil 5.7°de
goriilen pencerede Forml’e ait 6zellikler listelenmektedir. Properties penceresinin altinda aktif olan

ozellige ait bir aciklama goriilebilir.
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SEKIL - 5.6: Form Layer
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SEKIL — 5.7: Properties Penceresi



Form Layout penceresi ile formun caligma esnasinda ekranda nasil goriilecegini belirlenir (
Sekil — 5.6).

Toolbox uygulama arabirimimizi olusturmak i¢in gereksinim duyacagimiz denetimleri icerir.
Toolbox’da bulunan biitiin simgeler birer denetimi temsil ederler. Visual Basic, mouse ikonunu bir
denetimin iizerine getirdigimizde bu denetimlerin adini bize verir. Toolbox’a yeni denetimler

ekleyebilir ya da varolan denetimleri ¢ikabiliriz.

Toolbox’da bulunan bir denetimi kullanmak istersek mouse ikonu ile denetim iizerine bir
kez tiklariz ve ardindan formumuza bu denetimi ¢izeriz. Bu sekilde istedigimiz denetimi formumuza

eklemis oluruz.
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SEKIL - 5.8: Form Tasarimcisi

Sekil — 5.8 ‘deki resimde ekraninin ortasinda Form Tasarimcisit goriiliir. Form goriiniimdi,

form tizerindeki denetimlerin diizenlendigi yerdir.



™ Project] - Form1 [Code] !EI
IFurm j ILuad j

Private Zub Form Load() —

End 3ub

== 4 | L7

SEKIL — 5.9: Form Code Penceresi

Iyi bir programcimin, kullandigi derleyicinin editoriinii ¢ok iyi tanimasi gerekir. Visual
Basic’de bu editore Code Editor adi verilir. Code Editor’ti bir form iizerine veya nesneye ¢ift
tiklayarak veya sag click yaptiktan sonra View Code secenegini kullanarak acabiliriz. Code Editor,
Project Explorer penceresinden bir 6ge se¢imi yapildiktan sonra View Code butonuna tiklayarak da

acilabilir.
Bu pencerenin iist tarafinda iki adet agilir liste kutusu bulunmaktadir. Sol taraftaki acilan
metin kutusunda (Object), form icerisinde bulunan nesnelerin bir listesi bulunur, sag taraftakinde

(Procedure) ise secili nesneye ait olaylar bulunur, asagidaki boliim ise kodlar1 yazacagimiz kisimdir.

Programlamaya Giris

Program, bilgisayar iizerinde bir takim yararli islerin gerceklesmesini saglayan bir grup
yonergedir. Program, kisilerin adres, telefon gibi bilgilerini tutmamizi saglayan kiiciik bir uygulama

olabilecegi gibi Microsoft Excel, Microsoft Word gibi ¢ok gelismis bir uygulamada olabilir[ 10 ].

Programlamanin ilk adimi programimizin tam ve kesin olarak neler yapmasi gerektigini
belirlemektir. Bu islem oldukg¢a basit gibi goriinmektedir. Herseyin yolunda gitmesi i¢in en basta
herseyin iyice dusiiniiliip tasarlanmasi gereklidir. Burada yapilan planlama olayma algoritma adi

verilir. Onceden yapilan bu calisma ileride programu gelistirirken kaybedilecek zamam azaltir.



Program i¢in bir algoritma olusturulduktan sonra kullanici arabirimini tasarlama isi
gerceklestirilir. Kullanici arabirimi Visual Basic denetimleri kullanilarak hazirlanir. Kullanici
arabirimi, uygulamayi kullananlarin gordiigii biitiin meniileri, iletisim kutularini, nesneleri ve resimleri
kapsar. Kullanici arabirimi ne kadar anlagilir, sade, gorsel ve  Windows standartlarina uygun olursa
programin kullanimi da bir o kadar kolay ve esnek olur. Kullanici arabirimi tasarlandiktan sonra

denetimlerin 6zelliklerini belirler ve verilerin nasil islenecegi ile ilgili kodlar1 yazilir.

Visual Basic’de proje gelistirmeye baslarken yukarida bahsedilen islemleri gergeklestiririz.
Bu islemlerin neler olduguna karar verebilmemiz icin kendimize bir takim sorular sormaliyiz. Bu
sorular programin nasil ¢alisacagina karar vermemize ve kullanici arabirimini tasarlamamiza yardimei

olur.

Visual Basic’de bu programi yazabilmek i¢in ilk once yeni bir proje baglatmamiz gerekir.
File-New Project komutunu verdikten sonra gelen pencereden “Standart. EXE” secenegini secip “OK”
butonuna basariz. Karsimiza Visual Basic proje gelistirme ortam gelir. Visual Basic’de her projede en
az bir adet Form olmalidir. Bunu yapabilmek i¢in Code Editor’e bir satirlik bir kod yazmamiz yeterli

olacaktir. Code Editore ulagabilmek icin Form iizerine c¢ift tiklanir ve Code Editor karsimiza gelir.
Visual Basic Code Editorde bizim icin otamatik olarak yandaki gibi Form’a ait Load

prosediiriinii acar. Code Editérde Private Sub Form_Load() ve End Sub bildirileri arasina Print

yazip ara¢ ¢ubugunda start diigmesine bastigimiz anda programimiz ¢alisacaktir.

Projeleri Calistirmak

Visual Basic’de, hazirladigimiz projeleri ¢alisgtirmak icin Run-Start komutunu veririz veya
Ara¢ c¢ubugunda bulunan Start butonuna tiklariz. Projeleri ¢alistirmak icin klavyeden F5 tusuna
basabiliriz. Calismakta olan projeyi durdurup tekrar tasarim moduna donmek istersek Run-End

komutunu veririz veya Ara¢ Cubugunda bulunan End butonuna tiklanir.

Projeleri Kaydetmek

Visual Basic’de hazirladigimiz projeleri bilgisayara kaydetmek icin File-Save Project
komutunu veririz. Gelen dialog penceresinden projemizi kaydetmek istedigimiz klasorii se¢ip bir isim
belirleriz. Visual Basic, forma ait kod ve denetimleri bir dosyaya, proje bilesenlerini ise farkli bir
dosyaya kaydeder. Visual Basic form dosyalarina “frm’ uzantisi, proje dosyalarna ise “vbp”

uzantisini verir.



Projeleri Derlemek

Hazirladigimiz projeleri Visual Basic olmadan c¢alisabilir hale getirebilmek icin derlememiz
gerekir. Derleme islemini baslatabilmek i¢in File-Make Project. EXE komutunu vermemiz gerekir. Bu
komutu verdikten sonra karsimiza gelen dialog penceresine olusturmak istedigimiz Exe dosyasinin

adin1 ve olusturulmasini istedigimiz klasorii belirtmemiz gerekir ve OK butonuna tiklanir.

Visual Basic Denetimlerini Kullanmak

Visual Basic’de kullanict arabirimini olustururken Toolbox’dan faydalaniriz. Form iizerinde
bulunmasini istedigimiz denetimleri Toolbox iizerinden segerek form iizerine cizebiliriz. Bu sekilde
kullanic1 arabirimini dizayn etmis oluruz. Toolbox iizerinde bulunan simgeler iizerine imleci
getirdigimizde bize o simgenin ne oldugunu aciklayan mesaj gelecektir. Toolbox iizerinde istedigimiz
denetime ait simge iizerine tikladiktan sonra form iizerinde mouse’un sol tusunu basili tutarak

denetimimizi ¢izebiliriz[ 11 ].

Visual Basic’de form iizerinde bulunan bir denetimin boyutlarim1 degistirmek i¢in, denetim
iizerine tikladiktan sonra etrafinda olusan noktaciklar iizerine mouseumuzu getirir ve sol tusu basil
tutarak yeni boyutlan belirleyebiliriz. Bir nesnenin iizerine mouse imlecini getirip sol tus basili iken
hareket ettirerek tasiyabiliriz. Herhangi bir nesneyi secili hale getirip klavyeden “Delete” tusuna

basarak form iizerinden silebiliriz.

Not : Birden fazla denetimi se¢mek icin, “Shift” tusu basili iken sirasi ile nesnelere tiklayarak cok

sayida denetimi secili hale getirebiliriz.

Ozellikler (Properties)

Visual Basic’de biitiin nesnelerin karakteristiklerini belirleyen 6zellikleri bulunur. Ozellikler
nesnenin tanimini, goriiniimiinii ve hatta tutumunu degistirebilmemizi saglar. Bu 6zellikler tasarim
asamasinda degistirilebilecegi gibi calisma esnasinda da degistirilebilir. Bir nesneye ait 6zelligi
degistirmek i¢cin Propeties Penceresinin ekranda olmasi gerekir. Eger Propeties Penceresi ekranda

degilse View meniisii araciligi ile ekrana getirilebilir.

Form tizerinde bir nesne secildikten sonra Propeties Penceresine o nesneye ait 6zelliklerin
listesi gelir. Buradan istenilen ozellik secilerek istedigimiz degeri atayabiliriz. Bir baska nesnenin
ozelliklerini degistirmek i¢in ise form iizerinde diger nesneyi segili hale getirmemiz gerekir. Bu islemi
yaptigimiz anda Propeties Penceresinde listelenen ozellikler degisir. Bir bagka yol ise Propeties
Penceresinin iist tarafinda bulunan acilan liste kutusundan farkli bir nesne adi secmektir. Birden fazla

nesne secilerek, o nesnelere ait ortak 6zellikler degistirilebilir.



Caligma aninda bir nesnenin dzelliklerini degistirmek icin ise Code Editorde kod yazmamiz

gerekir. Bir nesneye ait kod yazarken once nesne adi1 yazilir ardindan bir “.” isareti konulur ve 6zellik

ad1 yazilir.

Visual Basic olay giidiimlii bir programlama dilidir. Visual Basic’de her nesne i¢in dnceden
belirlenmis bir takim olaylar vardir. Windows’a yeni gecis yapan bir DOS programcisiysaniz veya
Visual Basic’e heniiz yeni baglamis bir programciysaniz 6grenmeniz gereken en dnemli konulardan
biri olay giidiimlii programlardir. DOS ortaminda yazilan projeler, uygulama basladiktan sonra biitiin
olaylardan sorumludur. Visual Basic bu detaylar1 bizim igin diisiinmiistiir. Ornegin bir butona
tikladiginizda mesaj yazdiran bir program yazmak istiyorsunuz; DOS tabanli bir programlama dilinde,
mouse’un konumunu, mouse’un tiklanip tiklanmadigini takip etmeniz gerekir. Visual Basic’de ise
ayni isi yapmak i¢in form iizerinde bulunan Command Button nesnesini click olayina bir satir kod
yazmamiz yeterlidir. Visual Basic bizim icin mouse’u izler ve kullanict butona tikladigi anda

yazdiginiz kodu devreye sokar.

Bir olay prosediirii yazmak icin Code Editérde nesneyi ve olay1 secmemiz yeterlidir. Visual
Basic bizim i¢in Code Editdrde bir prosediir yaratacaktir. Bizim ise tek yapmamiz gereken bu olay

gerceklestiginde meydana gelmesini istedigimiz islemin kodunu yazmaktir.

Veri Tipleri

Visual Basic’de wverilerin gecici olarak depolandiklar1 yere degisken adi verilir.
Degiskenlerde program calisirken kullanicinin girdigi bir bilgi, bir hesaplamanin sonucu, sozciik, say1,
tarih veya oOzellikleri saklayabiliriz. Degiskenlerin kolay hatirlanir isimlere sahip olmalar1 gerekir.
Visual Basic’de bir degisken kullanilmadan 6nce tanitilmasi gerekir. Degisken tanimlanirken Dim

bildirisi kullanilir ve degiskenin tipi belirtilir.

Degiskenlerle calismay1 diistiniiyorsak projemizin Declarations boliimiine Option Exeplicit
s0z dizimini girmemiz ileride karsilasabilecegimiz sorunlara bir ¢oziim olusturur. Bu s6z dizimini
kullandigimizda kod icerisinde tanitilmamis bir degisken kullanirsak Visual Basic bizi uyaracaktir.
Tools-Options komutunu vererek gelen pencerede Edit sekmesinden Require Variable Declaration
onay kutusunu isaretlersek, Visual Basic basladigimiz her projeye Option Explicit ifadesini otomatik

olarak yerlestirecektir.

Degisken Tanimlama

Visual Basic’de degisken tanimlanirken dikkat edilmesi gereken kurallar vardir.
Tanimlanacak degigkenlerin ilk karakteri mutlaka bir harf ile baslamalidir. Geri kalan karakterler;
harflerden, rakamlardan, alt ¢izgi karakterinden olusabilir. Degisken isimlerinde noktalama

isaretlerini, matematiksel ve mantiksal ve karsilastirma operatorlerini kullanamayiz. Visual Basic’de



kullanilan anahtar sozciikler, nesne adlari, Ozellikler degisken adi olarak kullanilamaz. Degisken
isimleri 255 karakter uzunlugunda olabilir. Degisken tamimlarken Visual Basic’te Dim bildiri
deyimini kullanabiliriz. Degigskenin tanomlanirken saklayabilecegi veri tiiriiniin belirtilmesi hafizada
ayrilacak miktarinin belirli olmasini saglar. Eger degiskenlerin tipini belirtmeden bir kullanim
yaparsak bu degiskenlerin Variant tipinde oldugu kabul edilir. Bu da hafizada gereksiz yer kaybina

sebep olur.

Frame, OptionBox, CheckBox

Frameler cerceve olarak da gecerler ve formlarin biraz daha profosyonel goriilmelerini saglarlar.
Genellikle secim kutular1 ve onay kutular1 ile birlikte kullanilirlar. Se¢im kutular: ise kullaniciya
birka¢ secenek sunar. Kullanici da bu segeneklerden sadece bir tanesini segebilir. Onay kutular1 da
tipkt se¢im kutularina benzer fakat ayni anda birden fazla onay kutusu isaretlenebilir. Se¢im ve onay
kutularinin en 6nemli 6zelligi Value’dur. Bu 6zellik True ve False degeri atayarak isaret koydurabilir

veya igareti kaldirabiliriz.

Visual Basic ile yukaridaki ozellikleri ve EK-1’de verilen program kodlarini kullanarak
istenilen ozellik ve yapilarda arayiiz hazirlanabilir. Tezde uygulamasinda seri port haberlesmesine
yonelik bir arayiiz programi hazirlandi, ayrica tezde temel olarak seri porttan alinmig veriler veri

tabani olusturarak belli kriterlere gore siralama yapilmustir.



BOLUM - 6 : KULLANILAN MICRO DENETLEYiCi PROGRAMI, BiLGiSAYAR SERi
ILETiSiM PROGRAMI ve BASKI DEVRE SEKILLERIi

6.1 PIC 16F877 MiKRO DENETLEYI PROGRAMI

6.1.1 PIC 16F877’ye YUKLENEN PROGRAMIN ASSEMBLE KAYNAK KODU

;Windows hyper Terminali 19200 bps, N.8,1 ile bilgi gonderme bu géndermede el sikismas1 YOK
olarak
; Program adi : Seri port iizerinden birden ¢ok PIC ile haberlesme.

#INCLUDE "P16F877.INC"
TEMP EQU 7FH
SAYACI1 EQU 8FH
ORG 0
GOTO MSTART
MSTART
BCF STATUS,RP1
BCF STATUS,RPO
MOVLW 0X00
MOVWF PORTA
MOVWF PORTB
MOVWF PORTC
MOVWF PORTD
MOVWF PORTE
BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
CLRF TRISA
CLRF TRISD
CLRF TRISE
MOVLW O0XFF
MOVWF TRISB
MOVLW O0XFF
MOVWF TRISC

bl

bl

LIST P=16F877,C=140

_ CONFIG _PWRTE_ON&_XT_OSC&_LVP_OFF&_WDT_OFF

movlw  d'6'
movlw  d25'
movlw  d207'
movlw  d2272'
movlw d'103'
movlw  d'52'

; Baud Values with BRGH =0
; ((20000000/9600)/64)-1 = 32

)

b}

)

)

b

b

;program baslangic satirt

;BANKO geg.

;BANKI1 bank geg.

; 9600 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=0
; 9600 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1
; 1200 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1
; 110 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1

; 2400 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1
; 4800 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1



; movlw d'12' ; 19200 baud @ 4 Mhz Fosc brgh=1

MOVLW D12 ;19200 BAUD AT 4 MHZ FOSC
MOVWF SPBRG
MOVLW B'00100100'
MOVWF TXSTA ;Enable Async Transmission,Brgh=1 High Speed
BCF STATUS,RP1
BCF STATUS,RPO  ;BANKO
MOVLW B'10010000'
MOVWF RCSTA ;ENABLE ASYNC RECEPTION
CLRF TEMP
SETTLE
DECFSZ TEMP
GOTO SETTLE
MAIN
CLRF TEMP
CALL RXLOOP
SUBLW D'49' ;klavyeden gonderilen 1’in ascii karsiligi 49°dur.
BTFSC STATUS,Z
CALL PRN
GOTO MAIN
PRN
MOVF TEMP,W
CALL TABLE
CALL TXLOOP
INCF TEMP,F
SUBLWD'62' ;"> GREATER SYMB
BTFSS STATUS,Z
GOTO PRN
CALL TAB
MOVF PORTB,w
CALL TXLOOP
CALL ENTER
CALL LF
RETURN
ENTER
MOVLW D'13' ;code for return
CALL TXLOOP
RETURN
TAB
MOVLW D9’ ;:code for tab
CALL TXLOOP
RETURN

LF



MOVLW D'10' ;code for linefeed
CALL TXLOOP
RETURN

TXLOOP

NOP

BTFSS PIR1,TXIF ; Verinin hazir olup olmadig: kotrol edilir.
GOTO TXLOOP

MOVWF TXREG ; girig verisi W registerine aktarilir.
RETURN

RXLOOP
NOP
BTFSS PIR1,RCIF
GOTO RXLOOP
MOVF RCREG,W
RETURN

TABLE
ADDWF PCL,F
DT
RETURN

END

6.1.2 PIC 16F877’ye YUKLENEN PROGRAMIN CALISMA MANTIGI

Programin ilk basinda fonksiyonlar tanimlanir. Tanimladigimiz fonksiyonlar sirasi ile Pic
entegresinin dosyalarin1 tamimlamak, programda kullanacagimiz atamalara adres tanimlamak, ana
program ve alt programlar1’dir. Fonksiyon tanimindan sonra ana programda ilk olarak sayma islemini

ve stop butonuna gore seri iletisim prtotokoliinii (USART) hazirlamak gerekir.

Cikis icin kullanilacak port ¢ikis portu yapilir. Diger portlar1 kullanilmayacagi igin bu portlara bir

atama yapilmaz.

Daha sonrasinda da sonsuz dongii igerisinde seri iletisimden USART_al(); fonksiyonu ile alinan

bilgi (start-stop) komutu ile karsilagtirmal1 bir sekilde degerlendirilir.

Burada seri iletisimden aldigimiz bilgi “1” ise PIC’in B portunun 0. bitini logic 1 yapar, “3” ise
PIC in B portunun 1. bitini logic 1 yapar, “A” ise PIC’in B portunun 2. bitini logic 1 yapar ve “E” ise
PIC in B portunun 4. bitini logic 1 yapar.



6.2 BILGISAYAR SERIi iLETiSIM PROGRAMI

Bilgisayar seri iletisim uygulamamizi kullanmak icin Visual Basic arayiiz programi kullanilmistir.
Uygulamamizda kullanacagimiz arayiiz programimiz, PIC programlanarak tasarlanan elektronik
zamanlama devresinden elde edilen siirenin seri porttan Visual Basic’te tasarlanan veri tabanina

aktarilarak uygulamamizda kullanilan bilgilere ek olarak bir veri elde etmektir.

Visual Basic programlama dilinde yazilan arayiiz programi asagida gosterilmektedir.

Private Sub al Clickl()

MiCormnl . Setting=s = "9&600,1,5,1"

'rs232 ile ilgili ayarlar

M3Cormml . PortOpen = True

'port agiliyor

deger = Asc (M3Commwml.Inpurt)

'pic'ten okunan S bitin ascii karsiligi alinivor
Textl.Text = deger

'okunan hilgi text penceresinde girilnilyor
M3Comml . PortOpen = False

'port kapatiliyor

End Sub

Private Sub exit Click()
End
End Sub

Private 3ub wer Click()

M3Comol.3ettings = "S600,N,5,1"

'r3232 ile ilgili ayarlar

MaComml .. PortOpen = True

'port agiliyor

M3Comnl . Ducpurc = Textl.Text

'text penceresine yarcilan deger pic'e gonderiliyor
M3Comml . PortOpen = False

'port kapatiliyor

End Zub

6.2.2 SERI iLETiSIM PROGRAMININ GENEL GORUNUMU VE CALISMA MANTIGI

Bilgisayar ile PIC haberlesmesinde arayiiz Visual Basic ile yapildi. Arayiiziin goriiniimii

asagida (Sekil — 5.1) goriilmektedir. Testver butonu text penceresine yazilan sayiyr veya karekteri



PIC’e gondermek icin kullanilir. testalal butonu PIC’ten alinan 8 bitlik bilgiyi text penceresine

yazdirir. Exit butonu ise programdan ¢ikmamizi saglar.

iw. Form1 =]

teztver

testal

exit

SEKIL - 6.1: Text Penceresi

Araylizde goriinmeyen ve comm port ile ilgili islemler yapmamizi saglayan Mscomm
kontrolorii caligma alaninda goriiliir. Bu kontrolorii yiiklemek igin sirasiyla projects > componenets >

microsoft comm control se¢ilir.

Program ile ilgili kodlar sirasiyla soyledir . Testver butonu igin :

Private Sub ver_Click()
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"
'rs232 ile ilgili ayarlar
MSComm1.PortOpen = True
‘port agiliyor
MSComm1.Output = Textl.Text
'text penceresine yazilan deger pic'e gonderiliyor
MSComm1.PortOpen = False
‘port kapatiliyor
End Sub

Yorumlardan da anlasilacagi gibi dnce comm port ile ilgili ayarlar yapilmaktadir. Bu ayarlar
bilginin 9600 baud (bit per second), parity bitsiz (no parity), 8 bitlik data ve bir stop biti ile

gonderildigini veya alindigim1 gosteriyor. MSComml.PortOpen=True deyimi portun acildigini



MSComm1.Output porta bilgi génderildigini (Gonderilen bilgi textl’e yazilan sayr veya karekterdir)
ve MSComm1.PortOpen=False portun kapandigim belirtiyor.

Buton testal i¢in yazilan kodlar sunlardir.
Private Sub al_Click()

MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"

'rs232 ile ilgili ayarlar
MSComm1.PortOpen = True

‘port aciliyor

deger = Asc(MSComm1.Input)

‘pic'ten okunan 8 bitin ascii karsiligi aliniyor
Textl.Text = deger

‘okunan bilgi text penceresinde goriiniiyor
MSComm1.PortOpen = False

‘port kapatiliyor
End Sub

Kaynak kodunda testver butonunda kullanilan kodlara benzer kodlar vardir. Disardan gelen
bilgiyi almak icin MSComml.Input degiskeni kullanilmistir. Asc fonksiyonu alinan karekterin ascii
degerini almak i¢in kullanilmistir. Degiskenin “dim deger as integer” olarak tanimlanmasi1 daha uygun
olabilir. Portun MSComm1.PortOpen = False satir1 ile kapatilmas: programin “port zaten a¢ik™ hatasi

vermemesi agisindan 6nemlidir.



SEKIL — 6.2: Seri iletisim Penceresi

Sekil — 5.6’da kurulacak devre goriilmektedir. Devrede kullanilan PIC’e daha Once
programlama devresi ve programlama yazilimiyla seri porttan gelecek bilgiyi almasi igin

programlanmasi gerekmektedir



6.3 DEVRENIN BASKI DEVRESI ve GENEL GORUNUMU

6.3.1 DEVRENIN PCB’si

SEKIL - 6.3: Devrenin Alt PCB’si
6.3.2 DEVRENIN UST YUZU

SEKIL - 6.4: Devrenin Ust PCB’si



6.3.3 DEVRENIN PROTEUS ARES GORUNTUSU

SEKIL - 6.5: Devrenin Ares Goriintiisii



6.3.4 DEVRENIN PROTEUS ISIS GORUNTUSU
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SEKIL - 6.6: Devrenin Isis Goriintiisii



6.3.5 DEVRENIN GENEL GORUNUMU

SEKIL - 6.8: Devrenin Genel Goriiniimii - 2



BOLUM -7 SONUCLAR

Bu projede PIC16F877 mikrodenetleyicisi programlanarak tasarlanan elektronik zamanlama
devresi ile alinan veriler ger¢ek zamanda LCD displaylere aktarilarak zaman olarak gézlenmlenmistir.
Es zamanli olarak ayni veriler seri port protokolii ile ve V.B.’de olusturulan arayiiz yolu ile

bilgisayarda gozlemlenmistir.

Ayrica V.B.’de kullanilan hesaplama yolu ile elde edilen ham veriler islenerek veri tabani

olusturulmustur.

Sonug olarak elektronik devre tarafindan alinan verilerin elle bilgisayara girilmesi sonucunda
olusacak kisisel hatalar, elektronik devreyle bilgisayarin haberlesmesi sonucunda ortadan

kaldirilmustir.



KAYNAKILAR

[ 1] Microchips Ships 2 Billionth PicMicro Microcontroller, Boston, Jull, 2002, N.A.
[2] Recent Progress in Space Based Micro controller Design, Avery. K,Alexander D.
[3] PIC PC iletisim Projeleri Do¢. Dr. Dogan Ibrahim Elektronik Hobi Giiclii Tugay
[4] Cyber Elektronik Dergisi Mart — 2005

[5] http://www.beyondlogic.org

[6] http://www.tetraedre.com

[71 http://www.techcentrium.com

[ 81 http://www.osborne.com

[9] http://www.microchip.com

[ 10] http://www.maxim-ic.com

[ 11] http://www.htsoft.com



OZGECMIS

1981 yilinda Sivas’in Sarkisla ilgesinde dogdu. ilk, orta ve Lise 6grenimini 1998 yilinda
tamamladi. 1999 yilinda Cumhuriyet Universitesi Elektrik — Elektronik Miihendisligi boliimiinii
kazandi ve aym boliimden 2003 yilinda mezun oldu. 2004 yilinda TEDAS Sivas il Miidiirliigiinde
Elektrik — Elektronik Miihendisi olarak goreve basladi ve halen bu gorevi siirdiirmektedir. 2006

yilinda Didem Kalender ile evlendi.



