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With the warning against non-performance of the finger pulse neural network analysis of the
reaction time and brain damage can be associated with a significant variable in determining
the rhythm disorder. However, people belonging to different occupational groups and
professional fields to measure the finger performance can be associated with the performance.
This data can be collected, stored and will be determined and specific standards in terms of
design and development of the finger pulse measurement device is important. In this study,
the complex and the standard test criteria are selected to design a device that can do finger
pulse measurement is true. Conditional or unconditional results obtained in the test device is
kept in memory, with the help of available computer lcd screen display and the desired
graphics can be drawn. All test results of advanced analysis to determine the name of an

address can be stored as to m.file.

Key Words : Finger tapping performance, hand performance measurement, device design.
Science Code : 609.01.04
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BOLUM 1

GiRiS

Kisilere 6zgii birgok ritimler bulunmaktadir. Bunlar kan basinci, kalp atisi, goz kirpmasi gibi
ritimlerdir. Bu ritimlerin en 6nemlilerinden olan parmak vuru performansi kisilere ait sportif
faaliyetlerin, sanatsal yeteneklerin ve bazi sinirsel hastaliklarin tespitinde kullanilan bir
parametredir. Noropsikolojik rahatsizlik ile yas arasindaki baglant1 parmak vuru performansi ile
yapilan testlerde birbiriyle iliskili oldugu uzun zaman 6nce saptanmstir (Bornstein et al. 1987).
Erkeklerin motor hizinin ve vuru siddetinin kadinlardan daha iyi oldugu goriilmiistiir. (Leckliter
and Matarazzo 1989) Dash ve Telles (1999) parmak vuru testini motor hizini belirlemek igin
kullanmiglardir. 10 giin boyunca Yoga yapan ¢ocuklarin ve 30 giin boyunca Yoga yapan
eriskinlerin performanslarinda belirgin bir artis gozlemlemislerdir. Volkow vd. (1998) parmak
vuru testi ile dopamin D2 reseptorleri ve motor fonksiyonlari arasinda giiclii bir iligki oldugunu
bulmustur. Parkinson hastaliginin ilerleme seyrinin belirlenmesi zor olmasina ragmen (Rao et
al. 2003) ve Muir vd. (1995) ve Jobbagy vd. (1997) bu hastalikta motor semptomlarinin
Oonemini tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Genellikle tercih edilen elin performansi digerine
gore ¢ok yiiksektir. Beyin hasarini takiben hasarin ters tarafindaki el performansinda kotiilesme

egilimi olur (Spreen and Strauss 1998).

Parmak vuru testi 19. yiizyildan itibaren motor yeteneklerinin belirlenmesinde uygulanmaya
baslanmistir (Jobbagy et al. 2005). Hollingworth (1914) kadinlarda menstriiasyon etkisini
karakterize etmek icin elektriksel bir sayici kullanarak denemeler gerceklestirmistir ve bundan
itibaren vuru testi ataksinin belirlenmesinde (Notermans et al. 1994), akut inme hastalarinin
tedavi siirecinde (Heller et al. 1987), alkolik Korsakoff Sendromu (Welch et al. 1997)
hastalarinin testinde, Alzheimer hastaliginin belirlenmesinde (Ott et al. 1995) ve kol motor
fonksiyonlarinin belirlenmesinde (Giovannoni et al. 1999) yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Horton (1999) zeka seviyesi daha yiiksek deneklerin baskin olmayan eli ile

yaptigl parmak vuru testlerinde daha iyi noropsikolojik test skoru elde ettiklerini belirlemistir.



Ornegin profesyonel bir kemanci 3 oktav lcegi 2 saniyeden daha kisa siirede, parmaklarin 80

milisaniye civarinda araliklarla basarak diizgiin bir sekilde calabilir (Arunachalam et al. 2005).

Nicholson ve Kimura (1996) erkeklerin kadinlara oranla tek parmakla daha hizli vuru
yaptiklarin1 gozlemis ve sonug olarak bunun erkeklerde ergenlik doneminde beyaz kaslarin
kadinlardakine gore daha fazla artmasina baglamiglardir. Ortalamada erkeklerin yaslanmayla
vuru test performanslarinda ciddi bir diigme goriillmezken kadinlarda yaslanmayla

performansta azalma gozlenmistir (Ruff and Parker 1993).

Parmak vuru hizim kaydetmek igin iki ana prensipte calisan cihazlar bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi sekil 1.1 ‘in sol tarafinda bulunan dijital parmak vuru 6l¢iim cihazidir.

Christianson et al. 2004). Digeri ise sekil 1.1 ‘in sag tarafinda bulunan mekanik bir tus ile

sayim sapan bir cihazdir (Mitrushina et al.1989).

WEE . ﬁ

HiacTacess Tarsss Teas

Lagay
— Knrm%mCﬂ

Wy

Sekil 1.1 Dijital ve Analog parmak vuru testi cihazlar1 (Mitrushina et al. 1989).

Parmak vuru testinin cesitli tipleri pratikte el vuru testi, bir veya ¢cok parmakli vuru testi, tek
el vuru testi, ¢ift el vuru testi olarak uygulanmaktadir. Bu testler serbest vuru veya bir
zamanlama sinyaline bagl onkosullu test olarak siniflandirilir. Siiphesiz isaret (I) ve orta (M)
parmaklar, yiiziik (R) ve serce (L) parmaklara gore giinliik islevlerde daha baskin kullanilirlar.
Raj ve Marquis (1999) hesap makinelerinde hangi parmagin daha yaygin kullanildigini tespit
etmek i¢in yaptiklan arastirmalarda I parmaginin %80’den daha fazla kullanildigini, M, R ve
L parmaklarinin kullaniminin ¢ok daha az oldugunu gozlemlemislerdir. I, M, L, R parmaklar
icin tek parmak testi ve bu parmak ciftleri i¢in ¢ift parmak testini gerceklestirmislerdir.
Calismalarinda denek olarak parmak vuru performansiyla baglantili herhangi bir egitim

almamis geng erkekleri se¢cmislerdir. Tek parmak vuru testinin sonucunda en iyi ritmin I



parmagiyla yapilan testlerde oldugu ve bunu sirasiyla M, L ve R parmaklarin takip ettigini
belirlemislerdir. Cift parmak vuru testinde ise en iyi ritmin [-M kombinasyonu ile
oOlciildiigiinii ve en kotii kombinasyonun da R-L oldugunu gozlemislerdir. Aoki vd. (2005)
piyanistler ve siradan deneklerle yaptiklar testlerde, I-M kombinasyonuyla yapilan vurularda
piyanistlerin siradan insanlara gore daha ritmik vuru yaptiklarmi goézlemlemis ve bunu
egitimle iligkilendirmislerdir. Ancak R-L kombinasyonuyla yapilan testlerde belirgin bir fark
gorememislerdir ve R-L parmaklarinin egitimle performansinda belirgin bir iyilesme

olmadigin1 belirtmislerdir.

Diger tomografi tekniklerinden farkli olarak anatomik detaydan daha ¢ok metabolik aktiviteyi
gostermeye yoOnelik olan Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) teknigi kullanilan bir diger
caligmada, Aoki vd. (2004) R-L kombinasyonuyla yapilan parmak vuru testinde, [-M
kombinasyonuyla yapilan parmak vuru testine ve tek parmak vuru testine gore korteks ve
korteks alti bolgelerde aktivasyonun daha fazla oldugunu kanitlamistir. Ayrica siradan
insanlarda parmaklarla uygulanan kuvvetin parmaga gore farklilik gosterdigini belirleyen
calismalar da vardir. Kinoshita vd. (1996), Radwin vd. (1992), ve Zatsiorsky vd. (1998, 2000)
aym yiikseklikten vurulan parmaklarin kuvvetini 6l¢miiglerdir. Bunun sonucunda I ve M

parmaklarin, R ve L parmaklarina gore vuru siddetinin daha fazla oldugunu gérmiislerdir.

Hareketlerin harici bir sinyalle tetiklenmesi (6nkosullu vuru) veya kisinin kendisi tarafindan
kontrol edilmesi (serbest vuru) motor kontroliin ¢ift yonliiliigiiniin varlig: ile saglanir (Bard et
al. 1991, Bard et al. 1992, Bizzi et al. 1972, Goldberg 1985, Paillard 1948, Romo et al. 1992).
Paillard ilk arastirmalarinda (Paillard 1948), serbest vuru testinde el topugunun kalkisinin
parmak hareketinden 6nce oldugunu fakat onkosullu vuru testinde parmak hareketinin el
topugunun kalkisindan 6nce oldugunu gostermistir. Paillard’a gore (1948) 6nkosullu vuruda
merkezi motor komutlar her iki sinire aym anda iletilir, parmagin 6nce hareketinin sebebi
iletim yollarinin farkli olmasindandir. Serbest vuruda ise el topugunun hareketi parmagin her
iki koldan geri donen sinyalin merkezi karsilastirmaya ulagmasini1 beklemesinden dolay1 6nce
olur. Paillard’in sonuglar yakin zamanda yapilan ¢aligmalarda tekrarlanmistir (Bard et al.

1991, Bard et al.1992).

Serbest vuru ve Onkosullu vuru arasindaki fark serbest vuru testinde hareket zamaninin
onceden bilinmesinden kaynaklanir. Onkosullu testte isaret periyodik olarak verilirse serbest

vuruya benzer bir durum ortaya ¢ikar (Billon et al. 1996). Fraisse vd. (1958) senkronizasyon



testi sirasinda olusan hatanin iletim zamani farkliliklarindan kaynaklandigini belirtmistir.
Senkronizasyon hatasi vuru ile isaret arasinda gegen siire Ol¢iilerek hesaplanir. Daha sonra
Fraisse (1980) deneklerin parmak ve ayaklarin1 senkronizasyon isaretine gore vurduklarinda
her iki motor cevabmin da senkronizasyon isaretinden Once oldugunu gormiistir ve
senkronizasyon hatasinin genliginin sinirin merkezi karsilastiriciya olan uzakliginin bir
fonksiyonu oldugunu gostermistir. Topuk vurusu parmak vurusundan yaklagik 20 ms daha

oncedir.

Bundan onceki ¢alismada (Taner OZDEMIR ZKU 2009) parmak vuru testini ger¢eklestirmek
amaciyla yeni bir bilgisayar yazilimi, ©° Mamut Hand Performance Test >’ tasarlanmistir.
Bizim caligmamizda ise parmak vuru performansini 6lgmek amaciyla bir cihaz tasarim
yapilmistir. Tasarlanan cihazda test kriterleri belirlenerek 6n kosul secimleri yapilabilmekte,
deneylere ait kisisel bilgiler girilebilmektedir. Yapilan bir test sonucunda istenilen sonuglar
cihaz iizerinde bulunan lcd ekrana yazdirilabilmekte ve veriler saklanabilmektedir. Bu veriler
test sonuglart ile beraber bilgisayara aktarilabilmekte, tasarlanan bilgisayar programi ile

istenilen grafikler ¢izdirilebilmektedir.



BOLUM 2
PARMAK VURU PERFORMANSI OLCUM CiHAZI

Bu bolimde parmak vuru testinin yapilabilmesi ile Olgiilen degerlerin kaydedilip gerekli

hesaplamalarin yapilabilmesini saglayan cihaz tanitilmaktadir.

2.1 CIHAZIN TANITILMASI

Tasarlanan elektronik devre ve dl¢iim sensorleri ile istenilen uyar tiplerine goére parmak vuru
tepkisi ve performans verileri alinmaktadir. Bu veriler devrede bulunan harici bir eeproma
kaydedilmektedir. Yapilacak olunan degerlendirme ve matematiksel istatistik basamaklarina

gore istenilen degerler hesaplanmakta ve fonksiyonlan ¢izdirilmektedir.

Genel ol¢iim ve test basamaklarina gore tarafimizdan belirlenmis olan cinsiyet, yas, uyart tipi,

uyari siiresi ve diger alanlara gore performans istatistigi olusturmaktir. Test cihazinin blok

|1

© Buton ve

=—> Mikrokontrolor [~ | dizer
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semast Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Test cihazinin blok semasi.



2.2 TEST CIHAZININ DONANIMLARI

Devremizde kullanilan donanimlari incelersek;

1.Butonlar
2.Sensorler
3.Entegreler

4 Mikroislemciler
5.Lcd

2.2.1 Butonlar

Devemizde butonlar iki ana amag i¢in kullanmaktayiz. Bunlardan birincisi parmagin uyari
aldiktan sonra yapmis oldugu hareketin durumunu ve sayisim 6lgcmemiz igin ikincisi ise
tasarlamis oldugumuz programin yapilandirilmasinda, deneklere ait bilgilerin girilmesinde ve

test seceneklerinin belirlenmesinde kullanmaktayiz.

Butonlarin her birine birer uglart +5 V’a baglanmis ve diger uglar sirasiyla 330€Q2 degerindeki
R1, R2, R3 direncleri ve bu direnglere paralel 1uF degerindeki C1, C2, C3 kapasitorleri ile
topraga baglanmistir. Bunun nedeni, butonlara 1 defa basildiginda pic’in pinlerine ulasan
gerilim seviyesinin defalarca 0-5V arasinda dalgalanmasidir. Butonlara basildiginda pic’in

pinlerindeki olas1 gerilim egrisi agagidaki gibi olmaktadir.

Butona basilinesa ve braltilinea defalarca O vemax olur

Sekil 2.2 Butonlarda olusan arklarin goriiniimii.

Butonlarda basma ve birakma aninda esnasinda ark olusur, bu da gerilim dalgalanmalarina

neden olur. Bu dalgalanmalar esnasinda birden fazla “0” seviyesine inis olmaktadir.



Butonlarda meydana gelen bu elektriksel olayr en aza indirmek ic¢in buton uglarina bir

kondansator ve paralel direnc baglamak donanimsal ¢6ziimlerden bir tanesidir.

2.2.2 Sensorler

Devremizde parmak mesafesinin Olclilmesinde kullanilmak {izere birden fazla sensor

denenmistir. Bunlar asagida agiklanmaktadir.

Mekanikteki en temel Ol¢ii uzunluk oOlgiisiidiir. Konum, hareket, yer degisimi terimleri
birbirine ¢ok yakin durmaktadir. Konum algilayici (Position Sensor) ya da hareket transdiiseri
(Motion Transducer) terimlerine sik sik rastlanmaktadir. Yer degisimi transdiiseri
(Displacement Transducer), teknik olarak en dogru ifade sayilabilir. Temel olarak lineer ve

acisal yer degisimi algilayici olarak ikiye ayrilirlar.

Yer degisim algilayicilart 6lgme teknikleri agisindan asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1.Ultrasonik

. Elektro-Optik

. Reliiktans

. Potansiyometrik

. Strain-Gage

. Endiiktif

. AcisalveDogrusalnkoderler

. Kapasitif

O 00 N O U B~ W

. Konum Salterleri

2.2.2.1 Ultrasonik Sensorler

Ultrasonik sensorler genellikle robotlarda engellerden kacmak, navigasyon ve bulunan yerin
haritasim1 ¢ikarmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu tiirden calismalar ilk olarak, Polaroid
firmas1 ultrasonik sensorili kullanarak ve bunu bir aletin icine koyup kamera uzakligim

anlayan sistem gelistirmistir (URL-1 2009).



Calisma Prensibi:

Ultrasonik uzaklik sensorii, piezoelektrik transducerden gelen 40khz ultrasonik sesin kisa
darbelerini yayarak calismaktadir. Ses enerjisinin kiigiikk bir kismi sensoriin Oniindeki
cisimlerden yansiyarak dedektore yani farkli bir piezoelektrik transducere gelir. Sekil 2,3’de
Alict yiikselteci yansiyan isareti (ekolar1) sinyal dedeksiyon sistemine veya mikrokontrolore
gonderir. Sinyalin havadaki hizina bagh olarak mikrokontrolor, cisimlerin ne kadar uzakta

olduklarini zamanlama prosessi kosarak belirler.

i

Sekil 2.3 Ultrasonik ses dalgalarinin yayilimi (URL-1 2009).

Ultrasonik uzaklik sensorleri fiziksel olarak iki cesitte piyasada bulunmaktadir. Buna ragmen

temel islevleri aynidir.

e  Polaroid sensor tipi: Ultrasonik ses dalgalarimin yayilmasi ve algilanmasi tek bir
piezoelektrik transducer tarafindan yapilir.

e  Hitechnic sensor tipi: Ultrasonik ses dalgalarinin yayilmasi verici transducer, dalgalarin
algilanmas1 ise alict transducer tarafindan yapilir. Bu tipteki uzaklik dedeksiyon

isleminde 2 tane transducer kullanilir.



Sekil 2.4 Plaroid ve Hitechnic sensor tipi (URL-1 2009).

Ultrasonik sensorlerde yansiyan isaretin donme siire bilgisine gore islem yapildiginda bazi
anlasilmazhiktan kaynaklanan yorum hatas1 yapilabilmektedir. Ornegin sensoriin yiizii
kendine daha yakin diiz bir cisim ile paralel olsun. Bu cismin arkasinda ise yansitic1 yiizeyi
olan ¢ok genis bir duvar oldugunda, sensor tarafindan algilanan bilgi sensoriin Oniinde
bulunan yakin cisme gore yorumlanir. Buna ragmen bazen yansiyan isaretin donme siire
bilgisi anlamli cismi algilamamizda bizi yaniltabilir. Eger cismin bulundugu yiizey, sensoriin
gercek yiizeyi ile agisal olarak olceklendirilirse, informasyon bilgisi 30 derece konisi sekil

2,5’in icinde bulunan en yakin noktaya gore kaydedilir.
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Sekil 2.5 Ultrosonic sensoriin tipik 1s1ma paterni (URL-1 2009).

Cizelge 2.1 Ultrosonic sensoriin teknik bilgileri (URL-1 2009).

TEKNIK BILGILER
Rezonans Frekansi (KHz) 40
Ses Basing Diizeyi (dB) 115<
Hassasiyet (dB) -64<
Olciiler (mm) Yaricap 16,2
Yiikseklik 12,2
Terminal Arahg 10,0




Unit : mm 16. 2

/Case
—_ F--------q/;ﬁesuna‘tnr

Wetal plate
127 o ML

|~ Fiezoelectric

ceramic
4~5 ™~ Lead wire
LI =~ Elagticity

material
Terminals

Lead wire

Sekil 2.6 Ultrosonic sensoriin igyapisi (URL-1 2009).

* Ultrasonik Uzaklik Sensoriin Kullanim Avantajlari:
a.Kontaks1zOlgiim
Hedef cismi dokunmadan havay1 kullanarak nispeten genis mesafelerden dlger.
b.Cisim Menzilemle
Cisim mesafesini ¢ogunlukla goriiniis veya yakinlik analizine gore Slgebilir.
c.Uzaklikla. Orantili. Cikis
Sensoriin elektriksel ¢ikiglar1 6l¢iilen hedef uzakligiyla orantili veya bu uzakliga bagimlidir.
d.YiiksekCoziiniirliik
Ultrasonik sensorler hedef cisimle ilgili informasyonu dogru ve ince farklar1 gosterebilme
yetenegine sahiptir.
e.Hedefin Optik Karakteristiklerinden Etkilenmeme
Ultrasonik sensorler algilamasi ortamin 151k seviyesinden, hedefin renginden veya hedefin
optik gecirgenlik/yansiticilik 6zelliklerinden etkilenmez.
f.Hassasiyet

Biiyiik veya kiiciik cisimleri algilayabilir

Bizim uygulamamizda yakin mesafelerdeki c¢oziiniirliigiiniin ve stabilizasyonun buna bagh
olarak hassasiyetinin verimli olmadig: tespit edilmistir.Kapal1 bir hacimde yapilan testlerde
yansitici 0zelligi iyi olan duvarlardan gelen sinyallerin parmak dan gelen sinyalleri etkiledigi
tespit edilmistir.Bu sensor daha ¢ok duran cisimlerin tespitinde daha verimli sonuglar
vermektedir.Ornek olarak s1v1 seviye l¢iim devrelerinde , park sensorii devrelerinde ve duran

cisim mesafe Ol¢iimii devrelerinde kullanilabilmektedir.
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2.2.2.2 Elektro-Optik Sensorler

Indiiktif ve kapasitif sensorlere ek olarak, giiniimiiz otomasyon teknolojisinde opto-elektronik
sensorler gittikce daha 6nemli olmaktadir. Bunlar, dokunmasiz makine hareketlerini algilama
ve daha 6nemlisi makinelerde ve fabrikalarda farkli iiriinleri emniyetli olarak algilama olanagi

saglar.

Optik sensorler yiiksek performanslari ve gittikge kiiciilen tasarimlar ile ivme kazanmaktadir.
Ciinkii, biiyiik olmalarindan dolay1 indiiktif ve kapasitif sensorlerle c¢oziimlenemeyen

uygulamalarda kullanilabilirler.

Biiyiik indiiktif ve kapasitif sensorlerde, sensorle hedef cisim arasindaki en uzun mesafe 60-
100 mm dolaylarindadir. Fakat optik sensorler kiiciik boyutlarda bile birka¢ metrelik alani
kontrol edebilir. Bu sensorler ii¢ farkli algilama ilkesine gore siniflandirilabilir: karsilikli
sensorler, yansiticili sensorler ve cisimden yansimali sensorler. Her algilama ilkesi asagida
ayrintili anlatilan farkli 6zelliklere sahiptir. Bu notlarda farkli algilama ilkeleri, bu sistemlerin

avantajlan ve dezavantajlar, uygulamaya yonelik uygun sensor se¢im kistaslari anlatilmigtir.

Optik Algilamanin Temel Tlkesi

Tam olarak opto-elektronik ne demektir? Bu optik ve elektronik kelimelerinin birlrstirilmesi
ile olusturulmustur. Anlami, dokunmaksizin bir cismi 151k (optik) yardimiyla algilama, sonra

elektronik olarak degerlendirme ve sinyale doniistiirme demektir.

10 200 300 390 455 492 577 597 Ba2 770 1,5%10° &x10° 4x70° 10° [nm]
*

g Lizak *fakinl Mor  Mavi Yesgil SanTuruncu Kirmizi [Yakin Orta Uzak  Ug

Mordtesi Gordndrigik Kizildtesi

Gamma [ginlan
Kozmik Iginisr Rantgen |sinlan Radyo Dalgalan Uzun cflga boylan

R |

rr. 1.t 1 1 1 1 1 1. 11 11T 1T 11T T T T T.7T 1 3
107107 10" 107 107" 107 107 107 107 107 1 10 107 107 10t 10" 10° 10" 10" 107 10" 10" 10™ 107 10" [pm)

Sekil 2.7 Elektromanyetik 1s1ma radiation, dagilimi Spektrum (URL-1 2009).

mm Dalgalar Ses frekanslan
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Bir cismi algilamak icin fotosele gerekli olan 151k 1 mm ile 10 nm arasindaki elektromanyetik
151ma araligindaki dalgalardan olusur Bu aralik UV 151k, goriilebilir 151k (insan gozii ile) ve IR

151k bolgelerine ayrilmistir.

Cizelge 2.2 DIN 5031 ‘e gore optik spektrum siniflandirmast (URL-1 2009).

Dalga boyu arahg Isimim tanimlama
100 nm - 280 nm uv-C
280 nm - 315 nm UV-B

315 nm - 380 nm UvV-A

380 nm - 440 nm Acik mor
440 nm - 495 nm Acik mavi
495 nm - 558 nm Acik yesil
558 nm - 640 nm Acik sar1
640 nm - 750 nm Acik kirmizi
750 nm - 1400 nm IR-A

1.4 mm - 3.0 mm IR-B

3.0 mm - 1000 mm IR-C

Bolgeler arasindaki gecis ve goriilebilir 15181n renkleri arasindaki gecis siireklidir (gokkusagi).

Genellikle 151k kaynagi olarak dalga boyu 880 nm olan kizil &tesi (infrared) 151k kullanilir.

Fakat baz1 6zel durumlarda dalga boyu 660 nm olan kirmizi 1s1kta kullanilir.

0.5 1 giines 15141
2. géz duyarliligi
3. spektral duyarhhk Siahen
iom) & spektral 1gmmm Kirmizi LED Gahs P

T T T T T T T T T T T T
2 7 il 11 12 1
00 300 400 500 600 00 800 900 000 00 00 1300 sp ektral 15iH1m GaAlds

LV igimim ]
Ghrdlehilirigik 1

Yakn lazildtesi ginim spektral IFinim GaAs

Sekil 2.8 Spektral dagilim(standartlagtirilmis) (URL-1 2009).

Kizil 6tesi 151k olas1 dis kaynaklarin etkilerine kars1 olabildigince cok bagisiklik kazandirmak

icin ¢esitli nedenlerle kullanilir.

Birincisi, alic1 olarak kullanilan transistor en yiiksek duyarliliga kizil 6tesi 1s1kta sahiptir.
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Ikincisi, ok kiiciik toz parcalarinin ¢apindan daha uzun dalga boyu olan 1s181n hicbir sorunla
karsilasmadan bu pargaciklari ge¢gmesi olayindan yararlanilir. Kirlenme ve toza karsit koruma

saglamak uzun dalga boylu 1s1mim (UV degil IR) kullaniminin nedeni budur.

Uciinciisii, kizi1l 6tesi 151k kullanmimiyla sensorler goriilebilir araliktaki dis 151k kaynaklarindan

daha az etkilenir.

2.2.2.3 Cisimden Yansimmal Sensorler

Cisimleri opto-elektronik olarak algilamanin diger bir yontemi ise cisimden yansimali tip

sensorlerdir. Burada da verici ve alici aymi kilif i¢ine yerlestirilmistir.

Fakat cisimden yansimali sensorler, bir prizmatik yansitict veya yansitici kagittan yansiyan
151kla degil de hedef cisimden yansiyan 1sikla calisir. Bu, indiiktif ve kapasitif yaklagim
anahtarlar1 calisma ilkelerine benzeyen tek opto-elektronik algilama ilkesidir. Onlarda cismi

dogrudan algilar:
Cisim var (yansima var) yaklagim anahtar1 algilar
Cisim yok (yansima yok) yaklasim anahtar1 algilamaz.
Cisimden yansimali sensorlerin 6nemli avantajlart sunlardir:
Monte edilecek sadece bir sensor
Yanlis ayarlama ve yansitici kirlenmesi yok
Seffaf cisimler karsilikli ve yansiticili sensorlerden daha iyi algilanabilir.

Alicinin dogru  duyarlilik ayari, seffaf cisimlerden az miktar’daki yansimalarin

degerlendirilmesini saglar

Cisimden yansimali sensorlerin de bazi1 dezavantajlart vardir: cisimden yansiyan 1s18in
degerlendirilmesi ve algilamasi nedeni ile cisimin algilamas1 biiyiik oranda cisim yiizeyinin
ozelliklerine baghdir(piiriizsiiz, yansitict1 beyaz gri siyah genel olarak cisimlerin yansitma

oraninin daha diisilk olmasindan dolayi, verici ile alici arasindaki 1sinin agikca kesildigi
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(ahicida kizil 6tesi 151k var /yok) karsilikli ve yansiticili sensérlere gore olast maksimum
algilamala mesafesi daha kisadir. Cisimden yansimali sensorde, aliciya ulasan kizil 6tesi 151k

anahtarlama noktasina dogru artar, yani: once cok az, az, biraz, biraz, daha ve anahtarlama
noktast.

¥l sinr

alhct azelligi

Wir=faydal alan

Sr=algilama alani
=hakiz acisi

Sekil 2.9 Cisimden yansimali sensor kapatma egrisi (URL-1 2009).

Sekil 2.9 cisimden yansimali sensoriin tipik alic1 egrisini gosterir. Sekilde goriilen egriler
hedef cisimin (gri kodak kartinin beyaz arka tarafi), indiiktif ve kapasitif yaklagim

anahtarlarindakine benzer olarak yandan veya onden yaklasmasi ile elde edilmistir.
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Sekil 2.10 Cisimden yansimali OU tip sensoriin anahtarlama egrisi (URL-1 2009).

Acma / kapama egrisi de diger yaklasim anahtarlarinin egrisine benzer. Emniyetli

anahtarlamay1 saglamak icin herhangi bir boyuttaki cisimin yandan ve 6nden yaklasiminda

histerisis agikca belirlenebilir.
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Kolaylikla anlagilabilecegi gibi, daha biiyiik bir cisim kii¢iik olandan ve yansitict beyaz olan
Cisim mat siyah olandan daha fazla 151k yansitir. Dolayisiyla algilama mesafesi cisimin

boyutlarina ve rengine baghdir (Sekil 2.12.)
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Sekil 2.11. Cisimden yansilamali sensoriin algilama cesitleri (URL-1 2009).
|

|

|

|
[
1'
beyaz

siyah mavi sarl

gamus

algilama mesafesi

Ylzey reng
Sekil 2.12 Cisimden yansilamali sensoriin algilama mesafesinin degisimi (URL-1 2009).

Ozet olarak; cisimden yansimali sensorlerin 6nemli 6zellikleri sunlardir:

a. Algilama mesafesi biiyiik oranda algilanacak cisimin yiizey 6zelliklerine ve rengine
baglidir. Burada algilanacak olunan cisim parmak oldugundan yiizek 6zellikleri ve

renk bakimindan oldukca elverislidir.

b. Cisimden yansimali sensorler dyle bir sekilde yerlestirilmelidir ki: arka taraf degil de

sadece cisim kolaylikla algilanmalidir.
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Bu asagidaki durumlarda gergeklesir:

1-cisimi normal algilama mesafesi i¢ine yerlestirin

2-duyarlilig1 potansiyometre ile cisimi algilaymcaya kadar artirin ve bu noktay1 unutmayin.
3-cisimi alin ve duyarlilig1 arka taraf1 algilayincaya kadar artirin.

4-potansiyometreyi algilama gecene kadar geri cevirin

S-simdi, olas1 ise, bu uygulama i¢in optimum algilama mesafesi i¢in potansiyometreyi 2 ve

4’deki konumlarinin ortasina ayarlaym.

c. algilama mesafesi disindaki yansitici veya ¢ok parlak cisimler kolaylikla cisimden

yansimal1 sensoriin calismasini etkileyebilir.

Peki, bu tiir sorunlar cisimden yansimal1 sensorlerde nasil coziilebilir.

(a), geri bastirmali (b) cisimden yansimali sensor (odaklanmus 151n ilkesi) ve geri palan bastirmali (c).

Sekil 2.13 Cisimden yansimali sensor yayilim alanlart (URL-1 2009).
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Sekil’in iist kism1 cisimden yansimali sensoriin ¢caligsma ilkesini gosterir. Alt taraftaki sekilde
goriildiigi gibi, verici ve alicinin konumundaki degisiklik bir cesit arka tarafin etkisini
bastirmaya neden olur. Arka tarafin nasil oldugundan bagimsiz olarak, verici ile alic1 kesisen
alaninin disindaki cisim ¢ok zor algilanacaktir. Bu yodntem tasarim biciminden dolay1
“odaklanmis 1s1n ilkesi “olarak adlandirilir. Bu. Cogu kisa mesafeli cisimden yansimali

sensorler i¢in kullanilir.

(Not: alict duyarliligi fabrikada 6zel algilama mesafesi degerine gore ayarlanmistir ve
degistirilmemelidir.) verici ile alici arasindaki 1simnin agis1 6zel lens yapim yontemiyle ile
saglanir. Ayni tip normal cisimden yansimali sensorle karsilagtirildiginda, bu ilkeden dolay1
bu tiplerde % 70 algilama mesafesi kayb1 olur. Fakat algilama mesafesi neredeyse tiimiiyle
cismin rengi ve ylizey ozelliklerinden(beyaz kagit, kara kece ) bagimsizdir. Ayn1 zamanda, bu

tip sensor yukarida anlatilan arka tarafin etkisinden daha az etkilenir.
Cisimden yansimali sensoriin kisaca tipik 6zellikleri:

¢ Cismin dogrudan algilanmasi, dolayisi ile yansitici veya ikinci bir birime gerek yok

o Seffaf cisimlerin iyi algilanir

e Kargilikl1 / yansiticili sensorlerle karsilastirildiginda kisa algilama mesafesi

¢ Algilama mesafesi algilanacak cismin yansiticilik kalitesine baglh (rengi, yiizeyi) (daha
da kisa algilama mesafeleri olan kisa mesafeli cisimden yansitmali sensorler harig)

e Arka taraftan etkilenme olasi(ayna, metal, beyaz ) (kisa mesafeli cisimden yansimal

sensorler yine harig)

Opto—elektronik sensorler algilama mesafeleri ile karsilagtinldiklarinda ¢ok  kiiciik
boyutlardadir. Dis etkilere karsi biiyiik oranda bagisikliklart vardir. Toz, nem girisine (IP67)
ve tiimiiyle regine ile doldurulduklarindan harici vibrasyona kars1 da korunmuslardir. Ancak,
kolayca ulasilamayan, ¢ok kiiciik, cok sicak veya cok sulu yerlerde kullanilabilirler. Bizim
tercih ettigimiz sharp gp2dl120 model kompact tasarima sahip alic1 ve verici par¢a halinde
tasarlanmig olan sensoriin hem hassasiyet hem de c¢oziiniirliigii ve tepki siiresi oldukga iyidir.

Asagida sensore ait teknik bilgileri bulunmaktadir (URL-2 2009).
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Figure 3. Timing Diagram

Sekil 2.14 Sharp gp2d120 mesafe algilama sensorii (URL-3 2009).



SHARP GPaDiz0

SHARP GPzD120
'
REALIABILITY
The reliability of requirements of this device are
Ested in Table 1 28 T i
Table 1. Reliability 26
FAILURE
SAMPLES (n),
TEST ITEMS TEST CONDITIONS JUDGEMENT NOTES
CcAmERIA | DEFECTIVE (€) = ‘
- One ycie 40°C {30 min. o +70°C In30 -
emperaiure Cyaing oty epesies 25 nnz]s n=i1,0=0 1 22
High Temperature: and % FH. B e £
Figh Humidty Storage +A0°C, B0% RH, 530N n=11,C=0 1 R
High Temperaiure Surege | <70°G, 6000 n=11,C=0 1 13
= T — ]
I;:::e;;:':;’e;..lage 40°C, 500N IV‘I "‘Nﬁ '\,2 n-1,C-0 1 § 18 K
&l B = It P
(g TemperEre) BT, Vg = 6V, 50O o n-1,c-0 1 A
. 00miz, BOms - 3
Memanica: Snck 2tmes/ <X, =¥, 7 drection n-6.c-0 1 g, \_
10-0-55-40-10 HZ 1N 1 minue H
arlaDie FrEquency VIDTEon | Ampinue: 1.5 n=g,C=0 1
20 1n each X, ¥, Zarscin 12
noTEE:
1. Tost condiions ar accoraing io ERclic-opticl Chamcarislcs, shown on pags '
2. At complion of e e, allow deviog 1 Femaih o nominal oo lamparaiur and ikl on-condansing) for twa fios.
3. Ganfencs lavak: 50%, Lt Tokeance Farcant Dafact LTP): 2006 40%
[
MANUFACTURER'S INSPECTION ‘\l\’
Ingpection Lot L e
nepaction shall be carmied out per each dalivery lot |
o4 ==
Inspection Method Tt
A single sampling plan, nommal inspaction level Il 02
based on 150 2858 shall be adoptad. -
Table 2. Quality Level "oz CREEE 2 oo o= om Wz
DEFECT INSPECTION ITEM/TEST METHOD AQL (%6} - o
DXSTANCE TO REFLECTIVE DBJECT fom
Major Dafact | Electro-optical characteristics dafect 04 WOTES:

—8— ihita papar (D0% Aeflactanca)
— 3¢~ Gy paper (1% Refloctance)

Minor Defect | Defect on appearance &nd dimension (spiit, chip, scratch, stain)’ | 1.0

]

NOTE: *Any ons o hisss hal aftacts e Eloctm.optical Chamcienstics shall s Consicrad a datoct. y - .
Figure 4. GP20120 Example of Output Distance Characteristics

Sekil 2.14 (devam ediyor).

2.2.3 Entegreler

Devre diizenegimizde kullandigimiz entegreler sunlardir;

2.2.3.1 Max232 Entegresi

Max232 entegresi 5V ve OV olarak bildigimiz 1 ve O degerlerini seri veri daha uzaga
gidebilsin diye 12V ve OV diizeyine getirip ayn1 zamanda tersleyen bir entegredir. PIC mikro
denetleyicinin bacaklarini seri portun Rx ve Tx girislerine dogrudan girmek yerine arada
Max232 entegresini kullanmak verilerin hatasiz iletimi agisindan gereklidir. Max232
entegresi -12, +12 V seviyesindeki seri port sinyallerini TTL (45, 0 V) seviyesine veya TTL

seviyesini -12 V, +12 V sinyallerine cevirir.
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Sekil 2.15 PC seriportu ile PIC’in MAX232 ile birbirine baglanmasi (Kaya 2007).

2.2.3.2 Gercek zaman saati DS1302

DS1302; RTC, takvim ve 31 byte’lik RAM’ a (pil korumali) sahiptir. Mikroislemci ile basit
seri bir ara yiizle haberlesir. Gercek zaman saati (RTC) saniyeyi, dakikay1, saati, giinii, ayi,
yili, haftanin giiniinii sayar ve 2100 yilina kadar tarih bilgileri yiikliidiir. 2.0 V ile 5.0 V
arasinda gerilimlerde calisabilir. 2.0 V’ta 300 nA’den daha az akim tiiketir. Saat ve RAM
hafizasina yazma ve okuma icin seri olarak okuma veya yazma islemi yapabilme (burst)

moduna sahiptir. TTL ile uyumludur ( Vec =5 V ). — 40 °C ile +85 °C arasinda ¢alisabilir.

DS1302’ye baglanan 32.768KHz’lik bir osilator ve 5V DC voltaj ile teste hangi tarih ve saat

de basladigimizi kaydedilmekteyiz. Basit bir seri ara yiize sahip olup kullanimi oldukga

basittir.

Veez 1 / 8 O Veer
x1g 2 & 7[QSCLK
x2gs3 2 spuo

eno 4 & spcE

DIP (300 mils)

Sekil 2.16 DS1302 Entegresi.
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DS1302 Saniye, Dakika, Saat, Haftanin Giinii, Ayin giinii, Ay ve Y1l bilgilerini saymakta ve
saklamaktadir. Ay’larm kag¢ giin oldugu otomatik olarak ayarlanmistir. Yani 29 veya 31 olan
toplam ay uzunluklar1 otomatik olarak sayilmakta ve herhangi bir degisiklige ihtiyag
duyulmamaktadir. Saat 24 veya 12 bigimlerinde calistirilabilir. Bu projede 24 bi¢iminde
calistinlmigtir.  2-5.5V  DC Voltaj araliginda ¢ok diisiik gii¢ tikketimiyle rahatlikla
calismaktadir. 8 Pin’lik bu entegre 3 bacagindan seri olarak haberlesmektedir. Iki ayr1 giic
girisine sahip olan bu entegreye elektrik kesintilerinde olusabilecek kayiplar 6nlemek icin
ayrica yedek pil baglantis1 yapilabilmektedir. Icerisinde programlanabilen sarj devresi oldugu

icin sarj edilebilir ya da edilemez herhangi bir pil burada kullanilabilir (Kaya 2007).

2.2.3.3 7805 Entegresi

Devrede +5V DC gerilimi saglamak amaciyla regiile devresi kullanilmigtir.

1
I o
o . “9n |—e——o0 |
+ +
Vi Cle——= 2 — V;
C2
o o

Sekil 2.17 7805 entegresi baglany1 semas1 (URL-4 2009).

Sekil 2.17 ‘deki devre, bir ka¢ elemanla birlikte sabit bir gerilim regiilatorii kullanarak
istenilen dogru gerilimi elde etmek icin kullanilir. Istenilen dogru gerilim degeri icin 7805
entegresi kullanilmalidir. C1 degeri 330 uF 25V elektrolitik kapasitor, C2 degeri 0.1 uF 25V

seramik kapasitor olmalidir.

7805 serisi regiilatorlerin ¢aligmasi icin giris geriliminin ¢ikis gerilimi degerinden yaklasik 3
V fazla olmas1 gereklidir. Aksi takdirde ¢ikis gerilimi istenilen degerde olmayacaktir.
Dolayisiyla 5 V ¢ikis icin minimum 8 V DC gerilimin entegrenin girisine uygulanmasi
gereklidir. Sekildeki devreden yaklasik olarak 200 mA degerine kadar akim c¢ekilebilinir. Bu
akim seviyesinde entegreye sogutucu baglamaniza gerek olmayabilir. Daha fazla akim

cekmek isteniyorsa girise bagladiginiz kaynagin giiclii olmas1 gereklidir (URL-4 2009).
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2.2.3.4 24CXX Seri Eeprom

Mikrokontroldr uygulamalarinda dahili hafizalarin yeterli olmadigi durumlarda harici seri
hafizalara basvurulur. Amac veri toplamak ve saklamak veya saklanmis verileri kullanmak
olabilir. Veri erisim hizinin yiikksek olmadig1 ve giris/cikis bacak sayisinin 6onem kazandigi
mikrokontrolér uygulamalarinda ¢evre donanim elemanlarinin (eeprom, rtc, sicaklik ve nem
sensorleri gibi) mikrokontrolore baglanti sekli 6nem kazanmis ve miimkiin olan en az sayida
baglant1 olmas1 arzulanmistir. Bu sekilde data/clock (veri/saat pulsu) veya 1 wire (tek telli)
gibi baglanti standartlart gelistirilmistir. Tabiidir ki bu baglantilar1 destekleyen protokoller de

gelistirilmistir.

Bu makalede 24CXX seri eeprom donanimini ve protokollerden patenti Philips firmasina ait
olan i2c’nin seri eepromlarda kullanimini anlattiktan sonra bu devremizde kullanimini

anlatacagiz.

i2c protokoliinii anlatmadan Once data/clock yapisinin nasil isledigine bir gbézatalim. Bilgi
akisinin mikrokontrolorden seri eeprom yoniine dogru oldugunu varsayalim. Seri eeproma
gelen her bir saat sinyali, data hattinda kendisi tarafindan okunmas1 gereken bir bilginin hazir
oldugunu bildirir. Bu bilgi seri eeprom tarafindan okunur. Mikrokontrolor tarafindan iiretilen

clock (saat) sinyali seri eepromun adim adim kontrol edilmesini saglar.

Data/clock seri haberlesmesinde clock (saat) sinyali aktiflenmeden Once seri hale
doniistiiriilmekte olan bilginin siradaki biti veri hattinda hazir tutulur. Aktiflenen saat sinyali
ile bu veri biti seri eeproma iletilmis olur. Bilgi akis1 ters yonde ise her bir saat sinyali
aktiflenmesinde seri eeprom data hattina bilginin siradaki bitini koyar. Mikrokontrolorde bu

bilginin okunup paralel hale getirilmesi saglanir.
Seri eeproma bilginin gonderilmesi asamasinda bazi ilave bilgiler gonderilirken, bazi bilgiler

de alinir. Bunlar, basla, okuma-yazma komutu, adres bilgisi, alind1 bilgisi ve tamam-devam

bilgisi, bitir komutu vs. dirler.
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2.3 CXX SERISi SERi EEPROMLAR

24 serisi eepromlarin bacak isimlendirmesi ve gorevleri bakimindan iki gruba ayrilmaktadir.
Baz1 iireticilerin iriinlerinde farklilik olmakla beraber genelde bu iki grup yap1
standartlasmistir. 24c01 den 24c16 ya kadar olanlara grupl dersek, 24c32 den 24c512 ye

kadar olanlara grup2 olarak tarif edebiliriz.

T T
A0 8[Jvec A0[]1 8 [Jvec
A1[]2 R TOwWP ai[]2 »  T[ONe
A2[]3 = 6[]scL A2[]3 g 6 []scL
vas[|4 5 ]SDA vss[ 4 5[]sDA

Sekil 2.18 24 XX serisi eepromlarin pin semas1 (URL-5 2009).

[Vss: toprak, Vcc: besleme, WP: yazma korumasi, SCL: clock (saat), SDA: data (veri), NC:

bos (no connection), AO, A1, grup2 seri eepromlarda ¢ipi se¢gmek i¢in kullanilir.]

Haberlesmenin baslatilmasi ve bitirilmesi (START/STOP) i¢in kullanilan komut her iki grup

icin de aymdir.

S ——— { F . —
- : \ 2z

= - = A
ATART ADDRESS OR DT A sTaR
CORDITION ACKMCWLEDGE  ALLOWED CONDITION

WALID T CHANGE

Sekil 2.19 Data clok diyagrami (URL-5 2009).

Basla komutu, saat sinyali Vcc de iken, veri hattinin 0 Volta ¢ekilmesi ile aktiflenir. Bitir
komutu ise yine saat sinyali Vcc de iken, veri hattinin O Volttan Vcc ye cekilmesi ile
aktiflenir. Verilerin hat iizerinde degistirilmesi saat sinyali O volt diizeyinde iken

gerceklestirilir.
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Grupl seri eepromlarda kontrol baytindan sonra bir tane adres bayti1 gonderilir.

PLIZ ACTIITY i CONTRAL WORD - T
MASTER B EYTE ADCRESS AT o
: A A = S P
| Y I PR PR s | ' TT ETT1
SDALINE 5 P
| i Y A (o I A L [ (S
iy A A
ELIS ACTRITY = [ [
K K

K
Sekil 2.20 Byte yerlesim diagrami1 (URL-5 2009).

24c02 256 baytlik hafiza oldugu i¢in bir baytlik adres bilgisi ile kolayca adreslenebilmektedir.
24c04-24c16 aras1 seri eepromlarda bir bayt cipin biitiin adreslerine erismek igin yeterli
olmadigindan kontrol baytindaki bosta kalan 3 bit bu cip icerisindeki alanlar1 adreslemekte

kullanilir (Asagidaki resimde XXX ile gosterilen alan).

START READAVRITE
: éle-*l% ADE?REslé : il A
@@ | % | @ || % |

# = [Don't care

Sekil 2.21 Carry byte ve adres blogu (URL-5 2009).

Grup 1 ¢iplerini yazmaya kars1 korumak icin bir bacak ayrilmistir. Cip iizerinde A0,A1,A2
olarak gosterilen bacaklarin bir gérevi yoktur. Bosta birakilabilir, ya da toprak veya Vcc ye

baglanabilir.
Grup 2 seri eepromlarda kontrol baytindan sonra iki tane adres bayt1 gonderilir. 2 bayt ile en

fazla 64 Kbayt adreslenebildigi icin 24c32 (4 Kbayt) den 24c512 (64Kbayt) ye kadar ki cipler

bu iki adres bayt1 ile rahatlikla adreslenebilmektedir.
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Sekil 2.22 Grup2 eeprom byte ve adresleme blogu (URL-5 2009).

Kontrol bayti igerisinde kalan 3 bitlik bos alan ise ¢iplerin adreslenmesinde (chip select ya da

device select)

CONTROLBYTE ADDRESS BYTE 1 ADDRESE BYTE D
. 1 A 2
ilala|ol8|%]5Fw S W B Bt B Blefs o] ofl=]|=|2
L IL I
SLAVE DEVICE
ADDRESS SELECT
BUS

Sekil 2.23 Grup2 eeprom byte adreslemesi (URL-5 2009).

Bu sayede aymi data/clock hatti lizerinde bu ciplerden en fazla 8 tanesi baglanabilir hale
getirilmigtir. Cip lizerinde AO,A1,A2 olarak gosterilen bacaklarin gorevi ¢iplerin
adreslenmesini saglamaktir. Ornek olarak bir cipde bu bacaklar A0 topraga, Al Vcc ye, A2
topraga baglanmis ise, bu cipe bilgi yazmak ya da bilgi okumak i¢in kontrol bayt1 A2 biti 0,
Al biti 1, AO biti 0 olarak hazirlanmalidir. Yazmaya karsi koruma grup2 ciplerde

bulunmamaktadir.

Kontrol bayti hazirlanmasi da i2c protokoliinde standartlagtirilmuistir. 1k 4 biti seri
eepromlarda ve ramlerde hex (10) ya da OxA ile baglar. I2C protokolii kullanan bazi rtc lerde
(real time clock) de kontrol bayt1 OxA ile baslamaktadir. Seri eeprom haberlesmesinde kontrol
bayti OxA ile baslamazsa, geri kalan bilgiler ne kadar da standarta uysa haberlesme
gerceklesmez. Bu sekilde aym veri / saat yolu iizerinde farkli kontrol bayti ile baslayan cipler
de baglanabilmektedir (bilgi kaybinin ve harici giiriiltiilerin azaltilmasi i¢in haberlesme hizi

disiiriilmeli ve hat miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir).
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Sekil 2.24 Grup2 eeprom carry byte ve adres blogu (URL-5 2009).

Kontrol baytinda ikinci 4 bitlik alanda A2, A1, AO ve okuma/yazma biti bulunmaktadir. 4. bit

0 (s1fir) ise yazma (mikrokontrolorden Out), 1 (bir) ise okuma (mikrokontrolore Input).

Haberlesme sirasinda mikrokontrolorden gonderilen her bir bayt bilgi arkasindan seri eeprom
alind1 bilgisi olarak bir bit cevap verir (acknowledge, O volt). Bunun tersi durumda da yani
seri eepromdan bilgi okunurken de mikrokontrolor, gelen her bir bayt bilgi arkasindan bir
bitlik alind1 bilgisi gondermesi gerekir. Haberlesmenin durdurulmasi alindi bilgisinin tersi
(nack, Vcc) ve ardindan stop komutunun gonderilmesiyle saglanir. Haberlesmenin herhangi

bir zamanda kesilmesi icin baglat veya bitir komutu géndermek yeterlidir.

Herhangi bir adresten okuma islemi sekilde goriildiigii gibidir.

5 5 8
G T T T
BUS ACTIVITY 4 CONTROI WORD A CONTROI 0
MASTER R BYTE .n’LDDHE:uS ni R EFY‘[E D-ﬁ'mtn- P
T T, N
.\ T TT I T TT1 =] T T I ' TT
; & |||||| lb |||T| [P
SOALIMNE N I Y Y |
[
o
K K
BLS ACTIVITY A
C
K

Sekil 2.25 Seri eeprom okuma adreslemesi (URL-5 2009).

Seri eeprom okuma komutunda dogrudan okunacak adres bilgisi gonderilemedigi i¢in seri
eeprom Once o adrese yazdirma islemi yapilacakmis gibi kandirilir fakat yazdirma islemi
yapilmadan tekrar start komutu gonderilir. Bu sekilde bilgi okunacak adresin seri eeprom
icerinde saklanmasi saglanir. Daha sonra okuma iglemi seri eeprom icerisinde saklanan bu
adresten yapilir. Seri eeprom kendisinden istenen bilgiyi seri olarak gonderdikten sonra en
son okunan adres degerini bir arttirir ve mikrokontrolorden gelecek tamammi (nack) devamm

(ack) bilgisini bekler. Okuma islemi istenirse kesintisiz olarak bu sekilde devam ettirilebilir.
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Yukarida da belirttigimiz gibi her okuma islemi bittikten sonra seri eeprom igerisinde en son
okunan adres degeri bir arttirtlarak saklanir (stop komutu goénderilmis olsa bile). Eger en son
okunan adresten sonraki adres okunmak istenirse bu adres tekrar gonderilmez ve Current

Read adi verilen iglemle o adresteki bilgi okunmus olur.

5

BUS ACTIVITY i CONTROL =
A T
MASTER R BYTE DATA n 0
T s : e . P
SDALINE I ‘ P

A

BUS ACTIVITY E

AOr O=

Sekil 2.26 Seri eepromda ikinci okuma adreslemesi (URL-5 2009).

Bu islem birim zamandaki haberlesme sayisini arttirmakta kulklanilir.

Bu okuma isleminden sonra da seri eeprom igerisindeki en son okunan adres bilgisi tekrar bir

arttirilarak saklanir.

Herhangi bir adrese yazdirma islemi sekilde goriildiigii gibidir.

3 E
BUSACTIVITY T T
[ r
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: [ I | L 111 1 1.1 L1 1 11 I\. 11 1 1
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BUS ACTRATY [
i F W K

Sekil 2.27 Grupl eeprom bilgi yazdirma adres blogu (URL 5 2009).

Bu sekilde goriinen islem page write islemidir ve istege bagh sayida (Grup 1 icin en fazla 16
bayt, grup 2 icin en fazla 8x8=64 bayt) bilgi ayn1 anda yazdirilabilir. Page write islemi
dikkatli yapilmasi gereken bir islemdir ve mutlaka her bir tipin datasheetinden dikkatlice
okunup uygulanmasi gerekir. Page sinirlarindan sonra devem eden okuma ya da yazma

islemleri tampon bellegin basmna doniiliip, bilgilerin kaybolmasina neden olabilir!
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Herhangi bir adresten okuma islemi sekilde goriildiigii gibidir.
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Sekil 2.28 Grup2 eepromda okuma adres blogu (URL-5 2009).

Okuma islemi icin adres girmek Grupl de anlatildigi gibidir. NO ACK komutu yerine ACK
komutu gonderilerek sonraki 1 bayt bilgide okunabilirdi. Bu sekilde tekrar tekrar start-

kontrol-adres1-adres(O-start-kontrol baytlar1 génderilmeden hafizanin tamami okunabilir.

Current Read islemi
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Sekil 2.29 Grup2 eepromda currnet read (URL-5 2009).

Herhangi bir adrese yazdirma islemi asagidaki sekilde goriildiigii gibidir.

Bu islem page write islemidir. Data n ile gosterilen bilgi seri eeproma gonderildikten sonra

STOP komutu gonderilirse bir baytlik bilgi seri eeproma yazdirilmis olur (URL-5 2009).
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Sekil 2.30 Grup?2 seri eepromda yazma adresleme (URL-5 2009).
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2.4 MIKRO DENETLEYICILER

2.4.1 Mikro Denetleyici nedir?

Mikro denetleyici terimini agiklamak igin Oncelikle mikroislemci ve mikrobilgisayar
konularin1 bilmemiz gerekmektedir. Mikroislemci tiim bilgisayarlarda ve bilgisayar
donanimina sahip elektronik cihazlarda bulunan, her tiirlii aritmetik ve mantiksal islemin

yapildig1 merkezi bir islem {iinitesidir. Bir mikroislemci genelde su kisimlardan olusur:

1. Aritmetik-Mantik Unitesi (ALU)

2. Komut Coziici (Instruction Decoder)

3. Yazmaglar (Registers)

4. Veri Yolu Kontrol Devresi (Data Bus Controller Circuitry)

Mikroislemcinin iglevini yerine getirebilmesi i¢in baz1 yardimeci elemanlara ihtiyaci vardir.
Bunlar:

a) Giris Uniteleri

b) Cikis Uniteleri

c) Bellek Uniteleri seklinde siralanabilir.

Bir mikrobilgisayar1 olusturan temel bilesenlerin tek bir yonga igerisinde iiretilmis haline
mikrodenetleyici denir. Bilgisayar, mikrobilgisayar ve mikrodenetleyicilerin sahip oldugu
kabiliyetler, sagladigi imkéanlar, fiyatlari, donamim 6zellikleri ve kullanim alanlan farklidir.

Bunlardan en ucuz, kullanim1 kolay ve basit olan1 mikrodenetleyicilerdir.

2.4.2 Mikrodenetleyicilerin Kullanim Sebebi

Elektronik sistemlerde sayisal devrelere siklikla rastlanir. Pek ¢ok aritmetik ve mantiksal
islemi sayisal devreler sayesinde yapmak miimkiindiir. Sayisal bir sistemde gereken

fonksiyonlar1 yerine getiren bir devre kurmak veya tasarlamak icin birkac secenek vardir:

Istenilen fonksiyonu yapmak iizere iiretilmis basit bir entegre devre piyasada mevcut olabilir.

Sayisal elektrik sinyalleri ile ifade edilen sayilan karsilastirip ‘biiyiik’, ‘kiicik’ veya ‘esit’
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gibi sonuglar veren entegre devreler piyasada mevcuttur ve oldukca ucuzdur. Bu durumda

dogru olan bu devreleri kullanmaktir.

PLD olarak adlandirilan programlanabilir yongalar her tiirlii mantiksal islemi yapma
kabiliyetine sahiptir. Istenilen fonksiyona gore tekrar programlanabilir olmasi en Onemli
ozelligidir. Kullamimi yukarida bahsedilen entegre devreler kadar kolay degildir. Ayrica

maliyeti de daha yiiksektir.

Bahsedecegimiz son secenek amacimiza uygun bir mikrodenetleyici kullanmaktir. Basit
entegre devrelerin ve PLD’lerin yetersiz kaldigi durumlarda mikrodenetleyici kullanmak
ozellikle karmagsik sayisal sistemler icin avantajlidir. Giiniimiizde mikrodenetleyicileri
programlamak PLD’leri programlamaktan zor olmadigi gibi mikrodenetleyiciler PLD’lerin
saglayamadigi pek cok kabiliyete de sahiptir. Bu iistiin ozellikleri sebebiyle pek cok

elektronik kontrol sisteminde mikrodenetleyiciler tercih edilir.

2.4.3 PIC Nedir?

PIC Serisi mikroiglemciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmis ve iiretim amaci ¢ok
fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir mikroislemci ile yazilim yoluyla
karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami — Peripheral Interface Controller - giris c¢ikis
islemcisidir. ilk olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin giris ve
cikiglarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢oziime ihtiyag
duyuldugu i¢in gelistirilmistir. PIC islemcileri RISC benzeri islemciler olarak anilir. PIC
serisi tiim iglemciler herhangi bir ek bellek veya giris / ¢ikis eleman1 gerektirmeden sadece 2
adet kondansator, 1 adet diren¢ ve bir kristal ile calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40mA
akim cekilebilmekte ve tiimdevre toplami olarak 150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir.
Tiimdevrenin 4 MHz osilator frekansinda cektigi akim calisirken 2 mA, bekleme durumunda
ise 20uA kadardir. PIC 16CXX ailesinin amator elektronikciler arasinda en ¢ok taninan ve
diinyada tizerinde en cok proje iiretilmis, internetin gozdesi olan bireyi PIC16C84 veya yeni
adiyla PIC16F84 dur. PIC 16F84’iin bu kadar popiiler olmast onun ¢ok iyi bir islemci

olmasindan ziyade program belleginin EEPROM olmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.4.3.1 Neden PIC?

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

yapamayacaginizi da dikkate almalhyiz.

PIC’leri ele alinmamizin nedenlerini kisaca sdyle siralayabiliriz:

* Yazilimin Microchip’ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi.

* Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.

* PIC’lerin ¢ok kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

*Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile kullanabildikleri basit elemanlari
kullanarak yapilan donanimla programlanabilmesi.

* Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢c devreleri gerektirmeleri.

PIC cevresel {iiniteler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi 1/0 elemanlarin
denetimini ¢ok hizli olarak yapabilecek sekilde tasarlanmis bir chip’tir. PIC
mikrodenetleyicileri giiniimiizde bir¢ok uygulamada kullanmilmaktadirlar. PIC’in tasarimcilar

tarafindan tercih edilmesinin sebepleri:

e Kod Verimliligi
PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit’ lik bir mikrodenetleyicidir. Bu, bellek ve veri i¢in ayr1
yerlesik bus’ larin bulundugu anlamina gelir. Boylelikle akis miktar1 veriye ve program
bellegine aninda erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel mikrodenetleyicilerde veri ve
programi tasiyan bir tek yerlasik bus bulunur. Bu, PIC ile karsilastirildi§inda iglem hizini en

az iki kat yavasglatir.

e Giivenilirlik
Tiim komutlar 12 veya 14 bit’lik bir program bellek sozciigiine sigar. Yazilimin, programin
veri kismina atlamaya ve veriyi komut gibi ¢alisirmasina gerek yoktur. Bu 8 bit’lik bus

kullanan ve Harvard mimarisi temelli olmayan mikrodenetleyicilerde gerceklesmektedir.
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e Komut Seti
16C5x ailesinde yazilimi yaratmanmiz i¢in 33 komut 6grenmeniz yeterlidir. 16Cxx araglari
icinse bu say1 35’tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi yazmag temellidir ve 16C5x
ailesinde 12 bit 16Cxx ailesindeyse 14 bit uzunlugundadir. CALL, GOTO ve bit test eden
BTFSS, INCFSZ gibi komutlar disinda, her bir komut, tek bir cevrimde calisir.
Mikrodenetleyicinin ¢aligmasini ve igletmesini saglayan bilgidir. Basarili bir uygulama veya
iiriin isteniyorsa yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C, BASIC veya Assembler gibi cesitli

dillerde veya ikilik (binary) olarak yazilabilir.

e Hiz
PIC, osilator ve yerlasik saat yolu arasina bagh yerlesik bir 4’ lii bolinme’ ye sahiptir. Bu,
ozellikle 4 MHz’lik kristal kullanildiginda komut siirelerinin hesaplanmasinda kolaylik saglar.
Her bir komut dongiisii 1 ms’ dir. PIC oldukca hizli bir mikrodur. Ornegin 5 milyon komutluk

bir programin, 20 MHz’lik bir kristalle adimlanmasi1 yalmz 1 saniye siirer.

e Statik Islem
PIC tamamiyla statik bir mikroislemcidir. Bagka bir deyisle saati durdurdugunuzda, tiim
Yazmag icerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak gerceklestirmeniz miimkiin degildir. PIC” i
uyutma moduna getirdiginizde, saat durur ve PIC’ e uyutma isleminden 6nce hangi Durumda
oldugunu size hatirlatacak cesitli bayraklar kurar. PIC uyuma modunda yalnizca 1 mA’dan

kiiciik degere sahip bekleme akimi ¢eker.

2.4.3.2 PIC Cesitleri

Microchip iirettigi mikrodenetleyicileri 4 farkli gruba (Genellikle aile diye adlandirilir.)
ayirarak isimlendirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (VVord lenght) g6z
oniine alinmistir. Bir CPU veya MCU’nun dahili veri yolu uzunluguna kelime boyu denir.
Microchip PIC’leri 12.14.16 bit’lik kelime boylarinda iiretmektedir ve buna gore siradaki aile
isimlerini vermektedir. PIC16C5XXailesi 12-bit kelime boyu, PIC1I6CXXX ailesi 14-bit
kelime boyu, PIC17CXXX ailesi 16-bit kelime boyu, PIC12CXXX ailesi 12-bit/14-bit kelime
boyuna sahiptir. Bir CPU veya MCU’nun chip disindaki harici tinitelerle veri aligverisini kag
bit ile yapiyorsa buna veri yolu bit sayist denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda

tiretilmelerine ragmen harici veri yolu tiim PIC ailesinde 8-bit’tir.
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2.4.3.3 PIC Bellek Cesitleri

Farkli ozellikte program bellegi bulunan PIC’ler microchip firmasi1 tarafindan piyasaya
stiriilmektedir. Bunlar:

* Silinebilir ve programlanabilir bellek (Erasable Programmable Memory-Eprom).

» FElektriksel olarak silinebilir ve programlanabilir bellek Flash bellek olarak da
adlandirilir.

¢ Sadece okunabilir bellek, Rom.

Her bir bellek tipinin kullanilacagi uygulamaya gore avantajlan ve dezavantajlar1 vardir. Bu
avantajlar; fiyat, hiz, defalarca kullanmaya yatkinlik gibi faktorlerdir. Eprom bellek
hiicrelerine elektrik sinyali uygulayarak kayit yapilir. Eprom iizerindeki enerji kesilse bile bu
program bellekte kalir. Ancak silip yeniden bagska bir program yazmak i¢in ultra-viole 1s1n1
altinda belirli bir siire tutmak gerekir. Bu islemler Eprom silici denilen 6zel aygitlarla yapilir.

Eprom bellekli PIC’ler iki farkli ambalajli olarak bulunmaktadir:

* Seramik ambalajli ve cam pencereli olan tip, silinebilir olan tiptir.

* Plastik ambalajli ve penceresiz olan tipler ise silinemez (OTP) tiptir.

Seramik ambalajli ve pencereli olan bellek icerisindeki programin silinmemesi icin pencere
tizerine 151k gecirmeyen bir bant yapistirilir. Ultra-viole 15181 ile silinmesi istenildiginde bu
pencere agilir ve silici aygit icerisinde belirli bir siire bekletilir. Plastik ambalajli Eprom’lar
ise programlandiktan sonra silinmesi miimkiin degildir ve fiyat1 silinebilen tipe gore oldukca
ucuzdur. Silinemeyen tipe OTP (Bir defa programlanabilir) olarak adlandirilir. Eprom bellegi
bulunan bir PIC igerisine program yazmak icin PIC programlayici vasitasiyla elektriksel
sinyal gonderilir. Eprom {izerindeki enerji kesilse bile bu program bellekte kalir. Programi
silmek veya farkli yeni bir program yazmak istendiginde PIC programlayicidan elektriksel
sinyal gonderilir. Bu tip bellege sahip olan PIC’ler genellikle uygulama gelistirme amaciyla
kullanilirlar. Microchip bu tip bellege cogu zaman FLASH bellek olarak da adlandirmaktadir.
Fiyatlar1 silinemeyen tiplere gore biraz pahalidir. Bellek erisim hizlar1 ise Eprom ve
ROM’lara gore daha yavastir. ROM program bellegine sahip PIC’lerin programlari
fabrikasyon olarak yazilirlar. Eprom ve Eprom esdegerlerine nazaran fiyatlar1 oldukga
diisiiktiir. Ancak fiyatinin diisiikliigiinden dolay1 gelen avantaj bazen cok pahaliya da mal

olabilir. ROM bellekli PIC programlarinin fabrikasyon olarak yazilmasi nedeniyle PIC’in elde
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edilme siiresi uzundur. Programda olusabilecek bir hatanin PIC’e program yazildiktan sonra
tespit edilmesi, eldeki tiim PIC’lerin atilmasina da neden olabilir. Bu tip PIC’ler cok miktarda
tiretilecek bir iiriiniin maliyetini diisiirmek amaciyla segilir. Program hatalar1 giderilemedigi
icin uygulama gelistirmek i¢in uygun degildir. Microchip, ROM program bellekli PIC’lere
parca numarasi verirken "CR" (PIC16CR62, PIC16CR84 gibi) harfleri kullanilir.

2.4.3.4 PIC Devresi

PIC’ i calistirmak i¢in gerekli olan donanim bir osilatordiir. Osilator, bir direng ve kapasitor
veya bir kristal/seramik rezonator ve iki kapasitor formunda olabilir. Reset hatti kaynak
gerilimine baglanabilir. Dahili devreler, normal sartlarda PIC’ in yeniden baslatilmasini
saglayacaklardir. Bir sonraki asama harici reset bilesenlerinin ve gerekiyorsa gerilim
diisiikligiinden kaynaklanabilecek reset korumasinin saglanmasidir. 100 nF’lik dekuplaj

kapasitorii PIC’ e olabildigince yakin olarak gii¢c kaynagina baglanmalidir.

2.4.3.5 PIC18F452 Ozellikleri ve Yapisi

PIC18F452, belki en popiiler PIC islemcisi olan PIC16F84’ten sonra kullanicilarina yeni ve
gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze carpmaktadir. Program bellegi FLASH ROM olan
PIC18F452°de, yiiklenen program PIC16F84’te oldugu gibi elektriksel olarak silinip yeniden
yiiklenebilmektedir. Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim ozelliklerini
barindirmasi, PIC18F452’yi kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme
getirmektedir. Konfigiirasyon bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden
herhangi bir islemci icin gelistirilen kod hemen hicbir degisiklige tabi tutmadan F452’e
yiiklenebilir ve caligmalarda denenebilir. Sekil 2.31’de PIC 18F452’nin bacaklan ve Cizelge

2.3’de bacaklarinin fonksiyonlar1 gosterilmistir.
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Pin Diagrams

DIP, Windowed CERDIP
MCLR A Pr=—=[] 1 U A0 [ s RET
RAQ AN -] 2 A0 [] et REG
RA1 AN =[] 3 a8 ] RES
RAZANZNRER- e 4 A7 [] = REa&
RANAMINREF+-mw-[] 5 36 [ = RBICCPZT
R TOC K] e [] 65 A5 [] et REZANTZ2
RASANASSILVOIN == 7 o~ 34 []-w-a= RB1/INTA
RENRDVANS w[] B g 5 [ e REOANTO
RE1MWR/ANG =[] 3 32 []=—\oo
REZICS/ AN T -as-te[] 10 0 31 [0 =155
Voo—el 11 T, 300 == RDT/PSPT
Wes—m[] 12 g 29 [ =» ROG/PSPE
osciclki—w13 & 28-awRDSPSPS
DSCHCLKO/RAG-—T] 14 27 [ RDAFERA
RCOM10S0T1CK == 15 26 [ -w RCTIRNIOT
RCAMAQSICCPZ" -] 16 25 [] a~me RCETHCK
RCHCCP -] 17 24 [] st RCSIS00
RCASCHISOL -] 15 23 [ e BCAISDISDA
ROWPSPO-—e=[] 19 22 [] e RD3FSP3
RO1/PSP =[] 20 21 [ = RD2IPSRE
" RB3 is the altarnate pin for the CCP2 pin multiplexing.
Note: Pin compatible with 40-pin PIC18CTX devices.

Sekil 2.31 PIC 18F452’nin Bacak Tanimlamalar1 (URL-6 2009).

Cizelge 2.3 PIC 18F8452’nin Bacaklarinin Fonksiyonlari (URL-6 2009).

Pin Ad1 Pin I/ Buffer Tipi Aciklamalar
No O
OSCI1/CLKIN 13 I ST/CMOS (3) | Osilator clock girisi (kristal veya harici
kaynak)
OSC2/CLKOUT 14 (0) 0 Osilator kristal ¢ikis ucu
MCLR/Vpp 1 I’p ST Resetleme girisi / Programlama aninda
programlama gerilimi girisi
Port A iki yonlii giris/cikis portudur.
RAO/ANO 2 I/0 TTL Analog olarak kullanlabilir.
RA1/AN1 3 e TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA2/AN2/VREF 4 I/0 TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA3 5 e TTL Analog olarak kullanilabilir.
RAS5/SS/AN4 6 I/0 ST Bu pin TMRO igin bir clock girisi
olabilir.
RAS5/SS/AN4 7 I/0 TTL SSP Slave se¢me pini veya analog

girig/¢ikis olabilir.

PORTSB iki yonlii girig/cikis portudur. Giris konumunda iken dahili pullup devresi aktiflesebilir. Dis

kesme Girisi olarak segilebilir.
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Cizelge 2.3 (devam ediyor)

RBO/INT 33 1/0 TTL/ST(1)
RB1 34 1/0 TTL
RB2 35 1/0 TTL
RB3/PGM 36 e TTL Diisiik akimla programlamada da
kullanilabilir.
RB4 37 e TTL Kesme girisi olarak segilebilir.
RB5 38 I/0 TTL Kesme girisi olarak segilebilir.
RB6/PGC 39 e TTL/ST(2) Kesme girisi olarak segilir. Seri
rogramlamada
clock pinidir.
RB7/PGD 40 e TTL/ST(2) Kesme girisi olarak segilir. Seri
programlamada
data (veri) pinidir.
Port C iki yonlii giris/¢ikis portudur.
RCOT10S0/T1CK1 15 I/0 ST Timerl osc. Cikis1 veya saat girisi olarak
kullanilabilir.
RC1/T10S1/CCP2 16 I/0 ST Timer] osc giris veya Capture2
girig/Compare?
Cikist/PWM2 cikisi olarak kullanilabilir.
RC2/CCP1 17 e ST Timerl osc giris veya Capturel
giris/Comparel
Cikist/PWM1 cikist olarak kullanilabilir.
RC3/SCK/SCL 18 I/0 ST SPI ve I 2 modunda, seri saat
giris/cikiginda kullanilir.
RC4/SD1/SDA 23 e ST SPA modda SPI giris verisi veya 2 C
modda I/O igin secilebilir.
RC5/SDO 24 1’0 ST SPA modda SPI ¢ikis verisi i¢in
secilebilir.
RC6/TX/CK 25 e ST USART asenkron gonderme ya da
senkron saat icin secilebilir.
RC7/RX/DT 26 e ST USART asenkron alma ya da senkron

veri icin segilebilir.

Port D iki yonlii giris/cikis portudur.
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Cizelge 2.3 (devam ediyor)

RDO/PSPO 19 /0 TTL/ST(1) PSP 0. biti olarak kullanilabilir.
RD1/PSP1 20 /0 TTL/ST(1) PSP 1. biti olarak kullanilabilir.
RD2/PSP2 21 /0 TTL/ST(1) PSP 2. biti olarak kullanilabilir.
RD3/PSP3 22 /0 TTL/ST(1) PSP 3. biti olarak kullanilabilir.
RD4/PSP4 27 /0 TTL/ST(1) PSP 4. biti olarak kullanilabilir.
RDS5/PSP5 28 I/0 TTL/ST(1) PSP 5. biti olarak kullanilabilir.
RD6/PSP6 29 /0 TTL/ST(1) PSP 6. biti olarak kullanilabilir.
RD7/PSP7 30 1/0 TTL/ST(1) PSP 7. biti olarak kullanilabilir.
Port E iki yonlii giris/cikis portudur.
REO/RD/ANS 8 I/0 ST/TTL(3) Analog olarak ya da PSP okuma
kontrollii kullanilabilir.
RE1/WR/AN6 9 I/0 ST/TTL(3) Analog olarak ya da PSP okuma
kontrollii kullanilabilir.
RE2/CS/AN7 10 I/0 ST/TTL(3) Analog olarak ya da PSP okuma
kontrollii kullanilabilir.
NC - - Bu pinler icerde kontrol edilmiyor, bagl
degil.
VSS 8 - Ground (toprak) ug
VDD 19 P - Pozitif kaynak ucu

2.4.3.6 PIC 18F452 Portlarinin Fonksiyonlari

Port A

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit genisligindedir.

RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RAS bitleri analog / sayisal g¢evirici olarak konfigiire

edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim referanst olarak da konfigiire

edilebilmektedir.

Port B

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit

genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle Vdd’ye baghdir. RB4 - RB7

bacaklar1 ayni1 zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik oldugunda INTCON
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yazmacinin 0. biti olan RBIF bayragim 1 yaparak kesme olusturmaktadir. Biitiin bunlarin yani
sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise diisiikk gerilim programlama

modlarinda da kullanilmaktadir.

Port C

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tiim port bacaklar1 Schmitt Trigger girislidir. TRISE yazmacinin 4. biti olan
PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla

8 bit genisligindeki her hangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

Port D

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tiim port bacaklar1 Schmitt Trigger girislidir. TRISE yazmacinin 4.biti olan
PSPMODE bitini 1 yaparak paralel slave modda kullanilabilir. Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit

genisligindeki herhangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

Port E

Her bir biti bagimsiz olarak girig veya ¢ikis olarak tamimlanabilmektedir. 3 bit genisligindedir.
REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her bir bacak analog
/ sayisal cevirici olarak konfigiire edilebilmektedir. RE portlarinin A / D veya sayisal girisg
/¢1kis olarak seciminde kullanilmaktadir. Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢ port e
biti de A / D ceviricidir. Eger RE portunun bazi bitlerini sayisal giris / ¢cikis olarak kullanmak
istenirse ADCONI1 yazmacinda degisiklik yapilmasi gerekecektir.

2.4.3.7 PIC 18F452’nin Ozel Fonksiyonlar1

e Paralel Slave Port

TRISE yazmacinin PSPMODE biti 1 yapildiginda PORTD 8 bit genisliginde
mikroislemci portu olarak kullanabilir. Bu arada REQ, RE1 ve RE2’yi, TRISE ve ADCONI1
yazmaclarinda ilgili ayarlar1 yaparak sayisal giris olarak da tamimlamak gerekmektedir.

Boylece harici bir mikroislemci, REO, RE1 ve RE2’yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri
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bus’mna bagli PICI6F452’nin port d kismma hem veri yazabilmekte, hem de
okuyabilmektedir.

e USART

USART, yani senkron / asenkron alici verici PICF877’deki iki seri giris / cikis
biriminden biridir. Seri iletisim ara yiizii ( SCI ) olarak da bilinen USART, monitor veya
PC gibi aygitlara tam cift yonlii asenkron baglantida kullanilmak iizere konfigiire edilmistir.
A /D veya D/ A ara yiizlerine, seri kullanilmak iizere konfigiire edilebilmektedir. USART
asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

Asenkron: Tam ciftyonlii

Senkron: Master, yarim ¢ift yonlii

Senkron: Slave, yarim ¢ift yonli RC6 verici, RC7 ise alict port olarak
kullanilmaktadir. RCSTA (0x18 ) ve TXSTA (0x98) yazmagclan da konfigiirasyonda

kullanilmaktadir.

e Master Snchronous Serial Port (MSSP)

MSSP birimi, diger cevre birimleri veya mikroislemcilerle seri iletisimde
kullanilmaktadir. Bu ¢evre birimleri seri EEPROM, kaydirmali yazmaclar ( shift register ),
gosterge siiriiciileri, A / D ceviriciler vb. Olabilir. MSSP birimi aym1 anda asagidaki iki
moddan birine konfigiire edilebilir. RCS5: Seri veri ¢ikist ( SDO: Serial data out ) RC4: Seri
veri girisi ( SDI: Serial data in ) RC3: Seri saat ( SCK: Serial clock )Bu modlardan birine
gore konfigiire etmek i¢inse SSPSTAT (senkron seri port durum yazmaci, 0x94), SSPCON
(senkron seri port kontrol yazmaci, 0x14) ve SSPCON?2 (senkron seri port kontrol yazmaci

2,0x91) yazmaclan ayarlanmalidir.

® Analog / Sayisal Cevirici Birimi

A / D ¢evirici birimi 16C7X ailesinden farkli olarak 10 bittir. Toplam 8 A / S kanal
bulunmaktadir. F877’nin giizel bir 6zelligi de islemci SLEEP modunda iken bile A / D
ceviricinin geri planda calismasidir. A / D kanallar1 i¢in RA4 hari¢ diger RA portlart ve RE

portlar1 kullanilabilir.
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Asagida ilgili yazmagclar ve adresleri gosterilmistir.
ADRESH O0x1E; A /D sonug yazmaci (high register)
ADRESL  0x9E; A /D sonug yazmaci (low register)
ADCON 0 Ox1F; A / D kontrol yazmaci 0
ADONI1 0x9F; A / D kontrol yazmaci 1

e Yakalama / Karsilagtirma ve PWM Birimi

Her capture/compare ve pwm birimi 16 bitlik yakalama yazmaci, 16 bitlik
karsilastirma yazmaci veya 16 bitlik PWM yazmaci olarak kullanilmaktadir. Yakalama
modunda, TMRI1 yazmacinin degeri, RC2/CCP1 bacagimmin durumunda bir gelisme
oldugunda CCPR1H: CCPRIL yazmagclarina yazilmakta ve PIR1 yazmacinin 2. biti olan
CCPIIF kesme bayragt 1 olmaktadir. RC2 bacagimmin durumu, her diisen kenarda, her
yiikselen kenarda, her yiikselen 4. veya 16. kenarda kontrol edilecek sekilde CCP1CON

yazmaci araciligiyla ayarlanarak konfigiire edilebilir.

Karsilagtirma modu ise CCPR1 yazmacindaki 16 bitlik deger diizenli olarak TMR1 yazmag
degeriyle karsilastir ve bir esitlik oldugunda RC2/CCP1 bacagt CCP1CON yazmacinda
yaptigimiz ayara gore 1, O olur veya durumunu korur. PWM modunda ise RC2/CCP1 bacagi
10 bit ¢oziinirliikte darbe genislik modiilasyonlu bir isaret iiretecek sekilde konfigiire

edilebilir. PR2 yazmaci darbe genislik periyodunun tayininde kullanilmaktadir.

2.4.3.8 PIC 18F452°nin RAM Bellegi

PIC16F452’nin 0x00~7Fh adres aralifina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek
icerisindeki dosya yazmagclar icerisine yerlestirilen veriler PIC islemcisinin c¢aligmasini
kontrol etmektedir. File register ad1 verilen 6zel veri alanlarin disinda kalan diger bellek
alanlari, normal RAM bellek olarak kullanilmaktadirlar. Cizelge 2.4’de PIC18F452’nin
kullanici RAM bellek haritas1 goriilmektedir.
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Cizelge 2.4 PIC16F452 Ram Bellek Haritas1 (URL-6 2009).

File File File File
Address Address Address Address
Indirect addr.!? | 0on Indirect addr | gpn Indirect addr. ) | 100n Indirect addr.’') | q80n
TMRO 01h OPTION_REG | 81h TMRO 101n OPTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
PORTB 06h TRISB a6h PORTB 106h TRISB 188h
PORTC o7h TRISC 87h 107h 187h
PORTD!" | 08n TRiSD™M 88h 108h 188h
porTE" 09h TRISEM) ash 109h 189h
PCLATH 0AR PCLATH aah PCLATH 10AR PCLATH 18Ah
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0Ch PIE1 &Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 aDh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMR1L 0Eh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved?) 18Eh
TMR1H OFh a8Fh EEADRH 10Fh Reserved® | 18Fh
T1CON 10h 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCON2 91h 111h 191h
TZCON 12h PR2 92h 112n 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT | 94n 114h 194h
CCPR1L 15h 95h 115h 185h
CCPR1H 16h aGh 116h 196N
CCP1CON_| 17h 97h General 117h General 197h
Purpose Purpose
RCSTA 18h TXSTA 98h Register 118h Register 198h
TXREG 18h SPERG 9%h 16 Bytes 118h 16 Bytes 19%h
RCREG 1AR 9Ah 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2ZH 1ch ach 11Ch 19Ch
CCP2CON 10h 9Dh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20nh AOh 120n 1A0h
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Register Register Register Register
96 Byles 80 Byles EFh 80 Bytes 16Fh 80 Bytes 1EFh
accesses Fon accesses 17an accesses 1FOh
70h-TFh 70h-TFh TOh - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1EFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

PIC18F452’nin Saat ve Osilator Uclari

PIC18CXX mikrodenetleyicilerinde 4 cesit osilator bulunmaktadir. Kullanic1 bu 4 cesitten
birini secerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu osilator
cesitleri Cizelge 2,6’da verilmistir. PIC18F452°de saat uclari 13. ve 14. bacaklardir.
Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programinin ¢alisma hizini
ve hassasiyetini etkileyeceginden dolayr amaca uygun bir osilatér devresi kullanilmalidir.
Cizelge 2,5°de farkl osilator cesitleri ve ozellikleri goriilmektedir. Osilator tipinin se¢iminde
dikkat edilecek bir baska nokta ise, secilecek olan osilatdriin kullanilan PIC’in 6zelligine

uygun olmasidir.
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Cizelge 2.5 Osilator Cesitleri ve Ozellikleri (Kaya 2007).

Osilator Tipi Tanimi Ozelligi Frekansi
LP Kristal osilator veya Asgari akim 40KHz
seramik rezonator
XT Kristal osilator veya Genel amach 4MHz
seramik rezonator
HS Kristal osilator veya Yiiksek hiz 20MHz
seramik rezonator
RC Diren¢/Kapasitor Diisiik maliyet 4MHz
zaman sabitli

Kristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlar, RC osilatorlere nazaran cok daha hassastirlar. Bu modlar, kristal
osilator veya rezonatdrlerin, OSC1 / CLKIN ve OSC2 / CLKOUT ugclarina baglanmalariyla
kurulmaktadir. Cizelge 2.6 ‘da hangi frekansta ka¢ pF’lik kondansator kullanilmas1 gerektigi

belirtilmistir.
Cizelge 2.6 Frekansa Gore Kondansator Se¢imi (Kaya 2007).
Osilator Tipi Frekans Kondansator

32 KHz 33-68 pF

LP 200 KHz 15 -47 pF
100 KHz 47 - 100 pF

XT 500 KHz 20 — 68 pF
1 15— 68 pF
2 15— 47 pF
4 15-33 pF
8 15— 47 pF

HS
20 15— 47 pF

RC Osilator

Zamanlamanin ¢ok hassas olmadigt durumlarda RC ikilisi osilator kaynagi olarak
kullanilmaktadir. RC osilator, maliyetin azaltilmasim saglamaktadir. Kullanic1 dis R ve C
elemanlarinin toleransi nedeniyle meydana gelen degisiklikleri de dikkate almalidir. Direncin
degeri 3 ila 100 KOhm arasinda secilmelidir. 1IMOhm gibi yiiksek diren¢ degerleri osilatorii

giiriiltii ve nem gibi cevresel etkilere karsit duyarli hale getirir. Diren¢ 2 KOhm degerinin

altinda ise, osilator kararsiz hale gelebilmekte, hatta tamamiyla durabilmektedir.
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2.4.4 PIC18F452’nin Besleme Uclar1 ve Beslenmesi

PIC18F452’nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali bacaklardan uygulanmaktadir. 11
ve 32 numarali Vdd ucu +5 V’a ve 12, 31 numaralt Vss ucu topraga baglanir. PIC’e ilk defa
enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalar nedeniyle, olusabilecek
istenmeyen arizalar1 Onlemek amaciyla 100nF’lik dekuplaj kondansatoriiniin devreye
baglanmasi gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile iiretildiklerinden 2 ila 6 V arasinda

caligabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.

2.4.4.1 PIC18F452’nin Reset Uclar

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondiirebilmesi i¢in PIC’in 1 numaral
ucu MCLR olarak kullanilmaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda programin ¢alismasi
baslangi¢c adresine doner. Programin ilk baslangi¢ adresinden itibaren tekrar caligsabilmesi

icin, ayn1 uca +5 Volt gerilim uygulanmalidir (Kaya 2007).
2.5 SERi HABERLESME

Bilgisayarlarin dis diinya ile haberlesmeleri kullaniciya veya kullanim ihtiyacina gére seri
veya paralel olarak gerceklenebilir. Paralel giris / ¢ikista 8 bit data, 1 bit data hazir, 1 bit data
istek, 1 bit GND olmak iizere 11 tel ile iletisim gerceklestirilir. Bu haberlesme yontemi
hizlidir. Ancak uzak mesafelerle yapilan haberlesmede maliyet cok fazladir. Seri
haberlesmede biri veri, digeri GND olmak iizere iki tel yeterli oldugundan dolay1 seri
haberlesmeye gecilmistir. Ayrica haberlesmede giiriiltiiden kurtulma ¢ok Onemlidir. Paralel
haberlesmede 10jik-0 icin OV, lojik-1 i¢in 5V kullanilmaktadir. Burada 1-2V aras1 belli bir
degere kars1 diismemektedir. Ancak giiriiltli bu degeri asabilir. Seri haberlesmede ise lojik-1
(-3)-(-25)V, lojik-0 ise (3)-(25)V arasinda kabul edildiginden giiriiltiilere daha dayaniklidir.
Yani £25V = 50V dalgalanma aralig1 vardir. Seri giris/cikis arayiizleri bilgisayarla paralel, dig
diinya ile seri haberlesen elemanlardir. Bilgisayardan aldiklar1 paralel veriyi kendi igerisinde
seriye cevirip disariya verirken, disaridan aldigi seri veriyi paralele cevirip bilgisayara verir

(Kaya 2007).
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2.5.1 Seri Haberlesme Metodlar:

Seri iletisimdeki amac¢ harfleri ifade eden 8 veya 16 bit’lik bir dizi veriyi diger bir cevre
birimine ulastirmaktir. Seri iletisimde senkron ve asenkron veri iletigimi ad1 verilen iki metod

kullanilmaktadir. Senkron “es zamanli” , asenkron ise “es zamansiz” anlamina gelmektedir.

2.5.1.1 Asenkron Veri iletimi

Klavye, fare ve modem gibi cogu PC cihazlar1 asenkron veri iletimi metoduyla veri iletimi
yaparlar. Gonderilen 8 bit’lik veri basinda start ve stop bit’leri bulundugundan senkron veri

iletimine gore yavas olmasina ragmen daha az kablo kullanilmasi en biiyiik avantajidir.

Asenkron iletisimin temel 6zellikleri sunlardir.

- Transfer edilecek veriler karakter bazinda yapilir.

- Gonderilecek her bir karakter verisinin baslangicini ve bitisini belirten start ve stop

Bit’leri de gonderilir.

- Karsilikl1 olarak haberlesecek cihazlarin iletisim parametreleri ayn1 olmalidir (Hiz,

Kodlama seti vb.)

Asenkron seri iletisimin baglanti semasi sekilde gosterilmistir

Veri Génderme Hatt:

CiHAZ A Veri Alma Hatta CiHAZ B

Simvyal GIND
_1

Sekil 2.32 Asenkron veri iletisimin basit baglant1 semas1 (URL-1 2009).

Asenkron veri iletisiminde alict ve verici icin dikkat edilmesi gereken en Onemli
protokollerden birisi hizdir. Gondericinin saat frekansi ile alicinin saat frekansi arasindaki

farklilik verilerin dogru alinamamasina neden olur.
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2.5.1.2 Senkron Veri iletimi

Senkron veri iletisiminde veri ile birlikte saat sinyali de gonderilir. Bu durum start ve stop
bit’lerinin gerekliligini ortadan kaldirir. Ayn1 zamanda senkron iletisim karakter bloklar
bazinda oldugu icin asenkron iletisime gore daha hizlidir. Ancak daha karmagsik devreler
icerdiginden, pahalidir. Senkron deyimi alici ile vericinin eszamanli calismast anlamina gelir.
Saat sinyali ihtiyac1 da bu durumdan ileri gelir. Sekil 2.33 senkron iletisimi yapan cihazlarin

basit bir baglanti semasin1 gosterir.

Veri Génderme Hatt:

Veri Alma Hatty

CIHAZ A CIHAZ B

Saat sinyali hatt1

Sinyal GND

Sekil 2.33 Senkron seri iletisimin basit baglanti semas1 (URL-1 2009).

Senkron iletisimin temel 6zellikleri sunlardir;

- Hata saptama ve korumas yapilir.

- Hiz genellikle gonderici tarafindan saptanir

- Senkron cihazlar asenkron cihazlara gére daha hizli ve daha pahalidir
- Veriler bloklar halinde gonderilir

- Blok formatlar1 kullanilan protokole gore degisir.

2.5.2 iletim Yonlerine Gore Seri fletisim Modlar:

Seri veri iletisimi verinin karsilikli veya tek yonlii olusuna gore full duplex, half duplex ve

simplex olmak iizere 3 farkli bi¢imde olabilir.

- Full duplex ( ¢ift yonlii ): Bu tiir iletisimde her iki taraf da telefon konusmalarinda

oldugu gibi aynm1 anda veri gonderebilir.
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- Half duplex ( yarmm ¢ift yonlii ): Iki nokta tek bit yol iizerinden telsiz konusmalarinda

oldugu gibi farkl1 zamanlarda sadece bir yonde veri gonderebilir.

- Simplex ( tek yonlii ): Iki nokta arasinda tv ve radyo yayinlarinda oldugu gibi sadece

bir yonde veri gonderilebilir.
2.5.3 USART Birimi Ve Ozellikleri

PIC18F452’in icerisinde donanimsal olarak senkron ve asenkron haberlesme yapabilmeyi
saglayan USART birimi bulunmaktadir. USART biriminin ¢alisma modu diizenlenerek PC ile
iletisim, D/A c¢evirici veya A/D c¢evirici entegrelerle iletisim EEPROM ile iletisim
saglanabilir. USART birimi asagidaki iletisim modlarinda ¢alistirlabilir.

Asenkron ( full duplex — tam ¢ift yonlii veri iletimi )
Senkron — master ( half duplex — yar cift yonlii )
Senkron — slave (' half duplex — yar ¢ift yonlii)

USART biriminin adi (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)
kelimelerinin bas harflerinden alinmigtir. Kelimelerin Tiirkce karsilign “Evrensel Senkron
Asenkron Alict Verici “ dir. Goriildiigii gibi USART biriminin senkron haberlesme 6zelligi de
bulunmasina ragmen PIC ile hedef tespiti projesinde tasarimcilar tarafindan en cok kullanilan
ve piyasadaki bircok cihazin iizerindeki seri haberlesme birimi olan asenkron veri iletisimi

kullanilmistir.

[letisim yaparken amag, verileri ifade ettigimiz “1” ve “0” durumlarim gonderen taraftan alici
tarafa bildirmektir. Asenkron seri iletisimde transfer edilecek olan verinin ( 8 veya 9 bit)
basina start bit’i, verinin sonuna da stop bit’i konulur. Boylece gonderilen veri blogu alici
tarafa bildirilmis olur. Start bit’i “0” seviyesinde, stop bit’i de daima “1” seviyesindedir. “1”
seviyesinde bekleyen bir devreden veri gonderilmiyor demektir. ilk génderilen “0” seviyeli
bir sinyal, alic1 tarafindan 8 bit’lik bir veri génderilmeye baslaniyor olarak algilanir. Bundan
sonra sinyal hizina bagl olarak verinin transferi tamamlanir. Transfer edilen veri blogunun
sonunda “1” seviyesindeki sinyal veri sonunu bildirir. Sinyal hizi gonderici ve alici
taraflarindaki bagimsiz bir timer (zamanlayici) tarafindan saglamir. Bu zamanlayicilar

arasindaki ¢ok kiiciik farklar veri iletiminin dogru yapilmasini engelleyebilir.
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USART ile asenkron mod veri iletisimde PIC18F452’nin RX ucu alici, TX ucu da verici ucu
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle aym1 zamanda veri gonderme ve alma islemi yapmak

miimkiin olabilmektedir (full duplex).
2.5.3.1 Sinyal Hizimin Belirlenmesi

USART’1n sinyal hiz1 BRG iiretici tarafindan kontrol edilir. USART 1n hem senkron hem de
asenkron modunda calismasindaki sinyal hiz1 BRG ile belirlenir. BRG kontrolii ise SPBRG
adl saklayici ile yapilir. BRG 8 bit’lik bagimsiz olarak ¢alisan bir zamanlayicinin kontroliinii
yapmaktadir. Asenkron c¢alisma modunda TXSTA saklayicistmin BRGH adhi 2. bit’i sinyal
hizinin modunu (yiiksek veya alcak hiz modu) belirler. SPBRG kayitcisina herhangi bir deger
yazildiginda BRG zamanlayicisi resetlenir. PIC’in saat frekansina ve SPBRG saklayicisina

bagh olarak BRG’nin ne deger alacagi asagidaki formiil ile hesaplanabilmektedir.

Mod Diisiik hiz ( BRGH=0 ) Yiiksek hiz (BRG=1)
Asenkron ( SYNC=0 ) FOSC/(64(X+1)) FOSC/(16(X+1))
Senkron (SYNC=1) FOSC/(4(X+1))

FOSC: PIC saat sinyali frekansi

X: SPBRG kayitcist icerisindeki deger ( 0 — 255 arasinda)

Baud rate bit/sn olarak ifade edilen seri iletisim hiz1 birimidir. Ornegin bir bit’in gonderilme
stiresi 3.33msn ise baud rate 1sn/3.33msn = 300 baud olur. Yani 1 sn igerisinde 300 bit

gonderilmistir anlamina gelir.

Cizelge 2.7 Senkron haberlesme frekans tablosu (URL-1 2009).

Fosc =4 MHz Fosc =10 MHz Fosc =20 MHz
Baud Rate SPBRG Baud Rate SPBRG Baud Rate SPBRG
(desimal) (desimal) (desimal)
300 207
1200 51 1202 129 1221 255
2400 25 2404 64 2404 129
9600 6 9766 15 9766 31
19200 2 19531 7 16531 15
28800 1 31250 4 31250 9
33600 - 31250 4 34722 8
57600 0 52083 2 62500 4
HIGH 255 610 255 1221 255
LOW 0 158250 0 312500 0

47



Cizelge 2.8 Asenkron haberlesme frekans tablosu (URL-1 2009).

Fosc =4 MHz Fosc =10 MHz Fosc = 20 MHz
Baud Rate SPBRG Baud Rate SPBRG Baud Rate SPBRG
(desimal) (desimal) (desimal)
300
1200 207
2400 103 2441 255
9600 25 9415 64 9615 129
19200 12 19531 31 19231 64
28800 8 28409 21 29070 42
33600 6 32895 18 33784 36
57600 3 56818 10 59524 20
HIGH 255 2441 255 4883 255
LOW 0 625000 0 1520000 0

2.5.3.2 USART ile Asenkron Veri Gondermek

USART ile asenkron veri gonderiminde RCSTA kayit¢isinin SPEN adli 7. biti “1” yapilarak
RC6 ucu TX ucu olarak kullanilmaya hazirlanmis olur. Gonderilecek olan veri TXREG
kayit¢isina yiiklendiginde bu veri donanim tarafindan TSR’ye (Transmit Shift Register-
Gonderici Kaydirmali Kaydedici) transfer edilir ve TX ucundan gonderilir. Verinin
gonderilme iglemi TXSTA kayitcisinin TXEN adli 5.bit’i “1” yapilarak aktif edilir. En diisiik
degerlikli (LSB) bit’i ilk olarak gonderilir. TXREG kayitgisimin icerigi TSR kaydirmali
kaydedicisine gonderildiginde PIR1 kayitcisinin TXIF adli 4. bit’i “1” olur ve bu anda bir
kesme olusur. Bu kesmeyi algilamak i¢in PIE1 kayit¢isinin TXIE biti “1” yapilmis olmalidir.
Burada olusan kesme, TXREG kayit¢isinin igeriginin TSR’ye gonderildigini ve yeni bir
verinin TXREG kayitcisina yiiklenebilecek duruma geldigini belirtir. TXREG kayit¢isina her
yeni veri yiiklenisinde olusan bu kesmenin algilanmasiyla takip eden veriler arka arkaya
devaml olarak gonderilir. TXIF bit’ini yazilimsal olarak sifirlamak miimkiin degildir. TXIF
bit’i sadece TXREG kayit¢isina yeni bir veri yiiklendiginde otomatik olarak sifirlanir. TSR
kayit¢isindaki verinin seri olarak gonderilmesi bittiginde TXSTA kayit¢isinin TMRT bit’i “17
olur. Bu durum TSR kayit¢isinin bosaldiginin gosterir. Verinin gonderilme isleminin bittigini
belirten herhangi bir kesme olmadigindan TSR kayit¢isinin bos olup olmadigimi anlamak i¢in
TMRT bit’i periyodik olarak kontrol edilmelidir. TSR kayit¢ist veri bellegi iizerinde
bulunmamaktadir. Bu nedenle kayitciya direkt olarak eriserek yazma/okuma islemi yapmak
miimkiin degildir. Eslik (parity) bit’i donamimsal olarak desteklenmemektedir, ancak

yazilimsal olarak 9. bit belirlenebilir. Bunun i¢in TXSTA kayitcisinin TX9D adli 0. bit’ine

48



gonderilecek olan verinin 9. bit’i yazilir. 9bit’lik veri iletimi yapilacagr da yine TXSTA
kayitgisinin TX9 adhi 6. bit’i “1” yapilarak belirlenir. TX9D bit’ine yazilacak olan 9. bit
TXREG kayit¢isina 8 bit’lik veri yazilmadan 6nce yazilmalidir. Ciinkii TXREG kayit¢isina
veri yazilir yazilmaz veri gonderilmeye baslanir. Bu nedenle 9. bit’i sonradan yazmak
miimkiin olmaz. Veri gonderimi yapilirken TXEN bit’ini sifirlamak, gondericiyi
resetleyeceginden RC6/TX/CK ucunun yiiksek empedans durumuna gelmesine neden olur.

Asenkron veri gonderimi yapilirken yapilmasi gereken islemler asagida verilmistir;

1. istenilen baud rate hiz1 degeri SPBRG kayitcisina yiiklenir. Eger yiiksek hizli baud
rate isteniyorsa TXSTA kayitcisinin BRGH ali 2. bit’i “1” yapilir.

2. Asenkron seri iletisim portunu aktif etmek icin TXSTA kayit¢isinin SYNC adh 4.
bit’i “0”, RCSTA saklayicisinin da SPEN adli1 7. bit’i “1” yapilir.

3. Kesme kullanimi isteniyorsa PIE1 kayit¢isinin TXIE adli 4. bit’i “1” yapilir.
4. 9 bit’lik veri gonderimi isteniyorsa, TXSTA kayit¢isinin TX9 adh 6. biti “1” yapilir.

5. Gondermeyi aktif yapmak icin TXSTA kayit¢cisinin TXEN adli 5. bit’i “1” yapilir.
Bu anda TXREG kayit¢isina veri yazmak miimkiin duruma gelir ve PIR1 kayit¢isinin TXIF
adli 4.bit’i “1” olur.

6. 9 bit’lik veri gonderme secilmisse, 9. bit TXSTA kayit¢isinin TX9D adli 0. Bit’ine

yazilmalidir.

7. 8 bit’lik veri TXREG kayit¢isina yiiklenerek gondere islemi baglatilir (URL-1 2009,
Kaya 2007).

2.6 LCD

Lcd panelleri en basit olarak PC’nin seri veya paralel portundan yada bir PicMicro’dan
(6rnegin 16F84, 16F877... gibi) veri gondererek kontrol edilebilir. Cesitli satir ve karakter
boyutlarinda olabilirler, 6rnegin; 1x8, 2x8, 1x16, 1x20, 2x16, 2x20, 2x20, 2x10, 1x40, 2x40

gibi... i1k say1 satir sayisini, ikinci say1 bir satirdaki karakter sayisini belirtir.
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LCD’nin PC veya PIC ile haberlesmesi icin 14 pin’e ihtiyaci vardir. Bu pinlerin 14’1 ya ayn1
sira halinde LCD’nin sol iist kenarinda ya da 7’serli iki sira halinde arka tarafta bulunurlar.

LCD’ler paralel veri iletisimi icin 4 veya 8 bit kullanirlar.

LED Disklay

Sekil 2.34 LCD basit baglant1 semas1 (URL-7 2009).

Cizelge 2.9 LCD Bacak baglantilari

LCD Pinleri Pin Islevi

1 Vss, Toprak (Ground), Logic Vss, Logic Ground
2 Vee, +5 Volt, Logic Vcc, Logic Power
3 VLc, VBias, Bias, Contrast (Kontrast)
4 RS, Register Select
5 R/W, Read/Write(Okuma ya da Yazma Modu)
6 E, Enable, Strobe

7-14 DO0-D7 (DATA girisleri)

15% Led+, A, Backlight+, Backlight Anode (LCD Panel 1s1g1 (+5 Volt))

16* Led-, K, Backlight-, Backlight Cathode (Toprak (Ground))

*15 ve 16. bacaklar bazi1 displayler de yoktur. Bu uglar paneli aydinlatmak i¢in kullanilirlar.

VO (kontrast) : 3 numarali kontrast girisini dogrudan 2.5K ‘lik (10K, 20K da olur) bir direng
ile topraga baglanir. Buradaki direncin degerini arttirarak kontrast diisiiriilebilir, azaltarak
kontrast yiikseltilebilinir. Eger bu kontrast ile siirekli oynanmak istenirse buraya 2K5’lik bir

ayarli diren¢ (potansiyometre) baglanabilir.
RS (register select): RS girisi "0" (ground) oldugu zaman LCD panelin komut saklayicisi

(PIC’ ten veriyi komutlar halinde alir), +5V oldugu zaman ise veri saklayicisi (veriyi 8 veya 4

bitlik karakter bilgisi seklinde alip verir) se¢ilmis olur.
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R/W (read/write): Bu giris ground yani "0" oldugunda, LCD panel yazma modunda dir.
Karakterleri yazdirirken, yazma modunu kullanilir, bu yiizden bu bacak panele yazi

yazdirmak icin topraklanir.

E (enable) : LCD ve pinler arasindaki gercek veri aligverisini saglayan bacaktir. Bu girisi
microchip’e program aracilifiyla tanittiktan sonra PIC kendisi veri gonderilecegi zaman 230

nanosaniyeden fazla olmak iizere bu bacaga enable pulsu saglar.

DATA: 7-14 numarali pinleri dogrudan bir PORT’ un pinlerine baglanir. Boylece istenilen
komut ya da veri LCD panele gonderilir. Veriyi 4 bitlik veri yoluyla m1 yoksa 8 bitlik veri
yoluyla m1 LCD’ye gonderilmeli sorusuna yanit olarak PIC’ in bacak sayisinin az oldugunu

diisiiniilerek 4 bitlik veri yolunun secilmesi uygun olur.
Ama paralel porttan veri gondermek isteirse 8 bitlik veri yolu kullanilmalidir ve tamami bir
PORT’ a baglanmalidir. 4 bitlik veri yolu kullanilirken de bir portun alt 4 bitine veya iist 4

bitine baglanmalidir.

Enable, Register Select ve R/W uclar1 herhangi bir portun pinine baglanabilir ve bu program

icerisinde belirtilmelidir (Kaya 2007).

2.7 YAZILIMLAR

2.7.1 Mikrodenetleyici Yazilimi

Kullandigimiz mikrodenetleyici i¢in ¢ programlama dilini kullanmaktayiz. Daha sonra yazmis

oldugumuz kodlar hex dosyasma derlenip pic’e yiiklenmektedir. Program ek’de

bulunmaktadir ve gerekli agiklamalar1 belirtilmistir.
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Test algoritmasi ise:

PROGRAMA BASLA

]

Kullanic Cinsivetini Seginiz

} !

Bayan Bay

} !

Kullanict Yag gurubunu Seciniz

15-20

20-25

25-30

30-35 35-40 40-45

45-50

50-55

Sekil 2.35 Program Dallanmasi (algoritma).

Yapilacak test geklini seginiz

l

Tek Parmak Gift Parmak Hassas

¥

Yapilacak testelini

} |

Ga £l 5ol El

l |

Lyan Tipini Belideyiniz

l

Sesli Garsel Ses|i+Garsel

l

Uyar Seklini Belifeyiniz

| }

Sireli Rastgele

! !

Teste Bagla

Matematiksel formiiller ise su sekildedir;

Toplam siire (I71,,) ,

n=N

IT1,, = Y |ITI(n)|

n=1
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Tapping rate (vuru frekansi f, ),

N

f, =——*1000 (2.2)

tot

Ortalama ITI (< IT] >),

<ITl >z% 2.3)

ITI'min standart sapmasi (0, ) ve CV,

1 “ 2
O =, |—— (lTl(n)— <ITl >) 2.4)
N -1 n=1
cv=2m 2.5)
ITl
denklemleridir.
2.7.2 Matlab Yazilinm

Elde edilen degerler ve parmagin her vuruda havada kalig datalar1 alinarak seri eeproma
kaydedilmekte ve seri veri transferi ile matlab’a aktarilmaktadir. Matlab da olusan datalarin
grafikleri cizdidirlmekte ve inceleme yapilabilmektedir. Tek parmak vuru, Cift parmak vuru
ve hassas vuru olgiimlerine gore hazirlanmis olan matlab kodlar1 ekte bulunmakta ve gerekli

aciklamalar yapilmaktadir.
Test cihazimizda elde edinilmek istenilen veriler ve bu verilerin islenmesi asagida

belirtilmistir. Test’e baglamadan kisi ile test bilgilerinin neler oldugu sisteme kaydedilmekte

ve daha sonra test secenekleri belirlenerek 6l¢iime baslanmaktadir.
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Test kriterleri ise;

A-Cinsiyet  — (Kadin — Erkek)

B-Yas —(15-20/20-25/25-30/...)

C-Test sekli -(Tek parmak-Cift parmak-Hassas Olciim)

D-Test eli — (Sag — Sol)

E-Uyar tipi  — (Sesli — Gorsel)

F-Test tipi — (Zamanli1 — Zamansiz)

G- Test siiresi(sn) —(30-60-90)
Kistaslarina gore ayrilmak iizere;

*Belirlenen siirede yapilan toplam vuru sayisi

*Vurular aras1 gecgen siire

*Vurular aras1 parmagin havada kalis datalan (Yiikselis ve Alcalis)
Degerleri olciiliip database’e kaydedilmektedir. Daha sonra hesap yontemleri ile alinan
degerlerin ortalamasi, standart sapmasi ve varyansi hesaplanarak lcd ekrana yazdirilmaktadir.
Bununla beraber istenilmesi durumunda datalar seri haberlesme ile bilgisayara gonderilerek
burada istenilen egri ve grafikler olusturulmakta yapilan Ol¢iimlerin istatistikleri
saklanabilmektedir.
Bir vurudan diger vuruya kadar parmagin yapmis oldugu yiikselis ve alcalisin zamana gore
degerlerini aliyoruz. Kullandigimiz sensor analog cikisl oldugundan tasarladigimiz bir analog
dijital ¢evirici yardimiyla bu degerleri dijitale ¢evirip bellegimize kaydediyoruz. Bu asamada

tiretici firma tarafindan verilen egriye gore alman gerilim degerleri mesafe birimine (cm)

cevrilmektedir.
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Tikseklik

>t

Birinct Vurn  Toinet Vuru

Zamman

Sekil 2.36 Parmak vurular aras1 gecen siire ve yiikseklik grafikleri.

Yukaridaki sekilden de anlasilacagi iizere her vuruda parmagin yiikselis ve alcalis degerleri
farklilik gostermektedir. Ornegin butona aym siirede aym sayida yapilan iki ayr1 vurudan,
yakin mesafeden yapilan vuru ile uzak mesafeden yapilan vurunun performans degeri bir

degildir.
Yapilan bir deneyde;

1.Tek parmak Sl¢timii
2.Cift parmak ol¢timii

3.Hassas ol¢iim

Tesetleri yapilmis ve degerler ile alinan grafikler su sekildedir.

Cizelge 2.10 Elde edilen teset sonuglari.
Tek Parmak (30 sn) Cift Parmak (30 sn) Hassas (30 sn)
Vuru Sayisi=132 Sol Vuru Sag Vuru ~ Alman
Ortalama =202 Vuru Sayis1=108 Vuru Sayisi=125 Ornek Sayisi=3502
Ssapma =21 _ _ Vuru Sayis1 =116
v ~0.104 Ortalama =246 Ortalama =211
aryans — =u, Ssapma =27 Ssapma =61
Varyans =0,113 | Varyans =0,289
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Elde edilen degerlere ait grfikler ise;

Tek Parmak Yuru Testi * g 211785 | 202.3333 O 0.10467
1000 T T T T T T
= i i i i i i
E : : : : : :
7 s s s s : s
E 5':":' """""" A=========" L Fr=-=-======= A=========" L r======== ]
] 1 1 1 1 ' '
= : : : : : :
= ' ' : ' : :
bt 1 1 i 1 1
k2 | | | | | |
1] 20 40 B0 g0 100 120 140
Yury Sayisr 132
Tek Parmak %uru Histogram diagrarm
BD T T T T T
_ BOF .
o
E
T a0t .
=]
=
20F .
0 1 1 .
0 a0 100 150 200 250 300
wury sidreleri (ms)
Sekil 2.37 Tek parmak vuru grafigi.
" Gift Parmak “uru Testi Sol Yurd' o 278087 | 246.037 CW: 011301
£ qoo0 | | | | |
o
e S S SIS
= BT T AT TS PO ORI PO TR WS IR I FTROR T PO
) i | | | |
3 ] 20 40 B0 80 100 120
Yurg Sayis; 103
Sal Wuru Histogram diagrami
ﬁ 100 T T T T T
= -
= 50
3 I I I I
0 50 100 150 200 250 300
wury siraleri (ms)
o Gift Parmak “uru Testi Sag Vury' o 611022 2114 Ch: 028504
— 1DDD T T T T T T
T ! ! T ! T !
L] E— S S— A— SO— S— — .
3 : WWW%*W#*WWW
5 0 20 40 60 80 100 120 140
Yuru Sayisi: 125
Safd Wuru Histogram diagrami
= 40 T T T
=
z 20 -
A — ] . 1
b=
50 100 150 200 250 300
wury sdrelen (rms)

Sekil 2.38 Cift parmak vuru grafigi.
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Hasszas Olgim Testi

Sury Yiksekligi (cm)
[~
|

I
150 200 250 300 350 400 450
Yury Sayis 116

Sekil 2.39 Hassas ol¢iim grafigi.

Yapilan testler 30 sn test siiresi baz alinarak tek parmak, cift parmak, hassas olgiim
basamaklar1 uygulanarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar hem lcd ekrana yazdirilmigtir

hemde bilgisayara aktarilarak dogrulanmistir. Sonuglar incelendiginde;

Tek parmak vuru testinde kisinin vuru performansinin yiiksek oldugu yapmis oldugu vuru
sayisindan anlasilmakta olup vuru yapilan elini kullanma kabiliyetinin yiiksek oldugu cv

degerinin ve sapmasinin kiigiik olmasindan anlagilmaktadir.

Cift parmak vuru testinde ise kisinin sol vuru yaptigi elini daha aktif kullandig1 ve bu

parmaga ait vuru siiresinin daha stabil oldugu gbzlemlenmistir.
Yapilan hassas Ol¢tim vuru testinde ise parmagin havada kalis siireleri ile yiikselis degerleri

incelendiginde kisinin, teste basladig1 kondisyonu arttirmaya ¢alistifi bu zaman araliginda

parmagin yiikseklik degerlerinin diistiigii goriilmistiir. Belirli siire dinlenip tekrar vuru
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sayistmi arttirmak icin yliksekligi diislirdiigi ve sonra vuru ahenginden uzaklastii
goriilmiistiir. Buradan hareketle vuru performansinin diisiik, dikkatinin dagimik ve

kondisyonun yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

Yapilan deneylerde ortalama vuru siirelerinin 200 ila 300 ms arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu
degerin, kisinin aktif kullandigi parmagi, yasi, yapmis oldugu meslek veya spor dali ile
degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bununla beraber kisilerin ayn1 vuruyu yapma tekrar (vuru
ahengi) ile hesaplanan bir deger olan cv (varyans) degeri arasinda ters bir orantili oldugu
tespit edilmistir. Uzun test siirelerinde bu degerin biiytidiigii yani kisilerin vuru tekararlarinin
ahenginin bozuldugu gozlemlenmistir. Kisinin kondisyonu ne kadar yiiksek ise bu deger o
oranda kiiciik kalir. Hesaplanan bir diger degerimiz ise standartsapma degeridir. Bu deger
kisinin fazla vuru yapmasi ve vurulan yaparken ayni gecikme siiresi ile yapmasiyla dogru

orantilidir. Buradanda diger bir kriter olan performans degerini inceleyebilmekteyiz.

Bakirkoy Spor Kliibii Basketbol Yildiz takimi ile yapilan testlerin sonuglar1 Cizelge 2.11°de
verilmistir. Bu testlerin ortalamasina bakildiginda ortalama vuru siiresi 274 ms sol vuru, 265
ms sag vuru oldugu goriilmiistiir. Takim igerisinden yapilan incelemede Berk TUBA isimli
denek’in vuru adeti ile standart sapmasi incelendiginde diger arkadaslarina gore oldukga
diisiik oldugu goriilmiistiir. Antrendrii Zeynep ATAGUL ile yapilan konusma ve yapilan
antreman gozleminde Berk’in oldukga aktif ve kondisyonlu oldugu izlenilmistir. Yine yapilan
bir diger gozlemde sut yiizdesi diger arkadaslarina gore yiiksek olan Berkin Al’in ise cv ve
ssapma degerlerinin diger arkadaslarindan daha kiiciik oldugu goriilmiis ve isabetli sut sayisi

ile bu degerlerin bir iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Spor yapmayan aym yas gruplarindan almis oldugumuz degerlerin yapanlara kiyasla daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornekle, ortalama vuru siirelerinin 320 ila 380 ms arasinda

oldugu gozlemlenmistir.

Farkli bir tespitimiz ise futbolcularin ¢ogu degerlerinin basketbolculara kiyasla diisiik
cikmasidir. Buda yapmis olduklar1 spor dallarinda ellerini kullananlarin kullanmayanlara
oranla daha iyi sonug¢ aldiklarim1 gostermektedir. Genel olarak bakildiginda herhangi bir
sporla ugrasanlarin kondisyon degerlerinin spor yapmayanlara kiyasla daha iyi oldugu

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 2.11 Yapilan dl¢iimler ve alinan sonuglar.

No | Adi Soyad1 | Cinsiyet | Yas | Sag El Sol El
1 Cagrl E 12 Ss  :68 Ss  :122
. Ort :261 Ort :272
Aytemiz Vuru:103 Vuru:98
Cv :0,26 Cv :044
2 Berkin E 13 Ss 20 Ss 54
Ort :223 Ort :221
Al Vuru:121 Vuru:122
Cv :0,896 Cv :0,244
3 Aytung E 12 Ss 80 Ss 94
Ort :346 Ort :322
Yildirim Vuru:78 Vuru:83
Cv :0,231 Cv :0,291
4 Ekin E 11 Ss 65 Ss 82
Ort :333 Ort :325
Candan Vuru:82 Vuru:85
Cv :0,195 Cv :0,252
5 Berk E 14 Ss 35 Ss  :67
Ort :191 Ort :178
Tuba Vuru:136 Vuru:146
Cv :0,183 Cv :0,376
6 Eren E 13 Ss 43 Ss 56
Ort :296 Ort :282
Sonmez Vuru:90 Vuru:94
Cv :0,145 Cv :0,195
7 Goker E 12 Ss 47 Ss 72
Ort :340 Ort :318
Korel Vuru:80 Vuru:85
Cv :0,138 Cv :0,226
8 Mete E 13 Ss 72 Ss 87
Ort :372 Ort :320
thg Vuru:72 Vuru:82
Cv :0,195 Cv :0,268
9 Emir E 13 Ss 69 Ss 37
Ort :239 Ort :178
Celtilcioglu Vuru:111 Vuru:149
Cv :0.288 Cv :0,207
10 Tugrul E 13 Ss 52 Ss  :63
Ort :245 Ort :236
Yiiksel Vuru:109 Vuru:114
Cv :0,212 Cv :0,266
11 Zeynep K 25 Ss  :16 Ss 33
Ort :199 Ort :192
Atagiil Vuru:131 Vuru:135
Cv :0,08 Cv :0,171
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BOLUM 3

SONUC VE ONERILER

Tasarlanan cihaz istenilen her ortamda bagimsiz sekilde (bilgisyar destegine gerek olmadan)
test ve Olciim yapabilmekte, elde ettigi verileri saklayabilmektedir. Yapilan deneylerde
kisilere ait fiziksel bilgilerin 6n kosul olarak belirlenebilmesine, 6l¢iim seklinin ve diger test
seceneklerinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Vurular aras1 gegen siirelerin olgiilerek
saklanmasi, parmagin yapacagi bir tam vuruda butondan uzaklasma ve yaklagsma degerlerinin
Olciiliip saklanmasina olanak saglamaktadir. Bu degerleri kullanarak matematiksel
formiiliizasyonlar ile belirli degerlere ulasmaya olanak saglamaktadir. Bu degerleri kendi
izerinde bulunan lcd ekrana yazdirmakta ve istenilmesi durumunda verileri bilgisayara
transfer edip grafiksel analiz yapabilmeye ve Olciim datalarinin depolanabilmesine olanak
tanimaktadir. Kendi icerisinde bulunan sarj edilebilir gii¢ kaynag: ile 200 den fazla dlgiim

yapabilmektedir.

Tasarlanan cihazin seri eepromunun kapasitesi arttirilarak test kisi sayis1 artirilabilmekltedir.
Boyutlar daha minimize edilerek kolay tasinabilirligi arttirilabilir. Mevcutda kullanilan 2x16
lcd ekran 4x16 ya da grafik lcd kullanmlarak gorsel kolaylik saglanabilinir. Matlap programi

yerine kullanici arayiizii olan bir exe. program tasarlanabilir.
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Pic yazilimi

#if defined(__PCH__)
#include <18F452.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)

#use i2c(master,sda=pin_c4,scl=pin_c3)

#use rs232(baud=1200, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)
#ROM int8 0xF00000 = {0,0,0,0,0,0}

#endif

/*

float ort,ss;

for(i=0;i<8;i++)
{ort+=x[i];}
ort/=8;

for(i=0;i<8;i++)
{
ss=sqrt(pow(x[i]-ort)/8);

}

*/

#include <STDLIB.H>
#include <math.h>

#include <lcd.c>

#include <2432.c>

#include <DS1302.C>

unsigned long int mSeconds=0,mSeconds2,sagVuruSayisi=0,solVuruSayisi=0,mSecondsToplam=0,11=0;
unsigned long int maksimumYukseklik=255,hassasSayac=0,yukseklik=0,hassasVuru=0;
unsigned long int mSecondSol=0,mSecondSag=0;

int32 ss,ort;

long int sayici=0,k,kk;

long int rnd,sure1=0, sure2=0,say=0;

float gecen_sure=0.0,ssapma=0.0,cv=0.0;

int value,vurusSayici=0;

int hafiza=1,kisiSayisi=0;

int menuFlag=0,secenekFlag=0,vuru=0,islemFlag=0,sonucFlag=0;
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int testSekli=0,testSuresi=0,zamanFlag=0,tempSec=0;
byte day,mth,year,dow,hr,min,sec,hour,testBaslangic,testBitis;
byte veri,adres;

char onay,kont;

/—— timerQ

#int_rtcc

void clock_isr() {

if(testSekli==2)

{ ++mSeconds;

if(mSeconds==50)

{
write_ext_eeprom((hafiza*2000+hassasSayac+10),(BYTE)((yukseklik&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+hassasSayac+11),(BYTE)(yukseklik&0X00FF));

hassasSayac+=2;;

mSeconds=0;
H/if(mSeceond==50)
Hiif(tetSekli==2)
if(testSekli==0) {++mSeconds; }
if(testSekli==1) {++mSeconds;}

}
/A— timer( son
/A — timer2

#INT_TIMER?2

void clock_isr2() {

++mSeconds2;

Y timer2 son

void zamanlayici() {

setup_timer_2(T2_DIV_BY_4,255, 1);
set_timer2(0);
setup_counters( RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_4 | RTCC_8_BIT);
set_timer0(0);
enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(GLOBAL);

}

void isik() {

vurusSayici=0;
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rnd=rand(); kk=rnd/100;
for (k=0;k<=kk;k++)

delay_ms(50);

output_high(PIN_e2);
delay_ms(300);
output_low(PIN_e2);

}

void ses() {

sayici=0;

rnd=rand(); kk=rnd/100;
for (k=0;k<=kk;k++)

{
delay_ms(50);
}
output_high(PIN_b3);
delay_ms(300);
output_low(PIN_b3);
}

void sesIsik() {
output_high(PIN_b3);
output_high(PIN_e2);
delay_ms(100);
output_low(PIN_b3);
output_low(PIN_e2);
}
1/ rbo
#INT_EXT
void ext_isr0() {

menuFlag=1;
printf(LCD_PUTC,"\f->1)Test’e Basla\n2)Sonuc Al");
secenekFlag=2;

}

1 rb0 son
1 rbl
#INT_EXT1

void ext_isrl() {

write_ext_eeprom((hafiza*2000+sagVuruSayisi+20),(BYTE)((mSeconds&0xFF00)>>8));
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write_ext_eeprom((hafiza*2000+sagVuruSayisi+21),(BY TE)(mSeconds&0X00FF));
sagVuruSayisi+=2;

mSeconds=0;

}

1/ bl son
I b2
#INT_EXT?2

void ext_isr2() {

write_ext_eeprom((hafiza*2000+1000+sol VuruSayisi+20),(BYTE)((mSeconds2&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+1000+sol VuruSayisi+21),(BYTE)(mSeconds2&0X00FF));
solVuruSayisi+=2;

mSeconds2=0;

}
// rb2 son
#define LOWTOHIGH TRUE

#define HIGHTOLOW FALSE
short int dbutton4, dbutton5, dbutton6, dbutton7;
#int_rb
void detect_rb_change() {
int current;
static int last=0;
set_tris_b(0xF1);
current=input_b();
#if LOWTOHIGH
if ((Ibit_test(last,4))&&(bit_test(current,4))) {write_eeprom(0x00, 0 );
hafiza=read_eeprom(0x00);printf(lcd_putc,"\frb1--- %d" hafiza); delay_ms(500);}
if (('bit_test(last,5))&&(bit_test(current,5)))
{hafiza=read_eeprom(0x00);printf(lcd_putc,"\frb2---- %d" hafiza);delay_ms(500); }
if ((!bit_test(last,6))&&(bit_test(current,6)))
{printf(LCD_PUTC,"\f%d-%d-%d-%d-%d" read_ext_eeprom(0),read_ext_eeprom(1),r
ead_ext_eeprom(2),read_ext_eeprom(3),read_ext_eeprom(4)); delay_ms(5000); }
if (('bit_test(last,7))&&(bit_test(current,7)))
{printf(LCD_PUTC,"\f%d-%d-%d-%d-%d" ,read_ext_eeprom(100),read_ext_eeprom(101),
read_ext_eeprom(102),read_ext_eeprom(103),read_ext_eeprom(104)); delay_ms(5000);}
#elif HIGHTOLOW
if (('bit_test(current,4))&&(bit_test(last,4))) {}
if (('bit_test(current,5))&&(bit_test(last,5))) {dbutton5=1;}
if (('bit_test(current,6))&&(bit_test(last,6))) {dbutton6=1;}
if ((!bit_test(current,7))&&(bit_test(last,7))) {dbutton7=1;}
#endif
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last=current;

}

void clear_delta() {
dbutton4=0;
dbutton5=0;
dbutton6=0;
dbutton7=0;

[ MAIN FONKSTYONU  ##HHHHEHHE
[HFHH R HHH R

void main() {

set_tris_a (0xff);

set_tris_b (0xf7);

set_tris_e (0xf3);

clear_delta();

setup_adc_ports( RAO_RA1_RA3_ANALOG );
/I setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );

setup_adc( ADC_CLOCK_DIV_32);
set_adc_channel( 0 );

led_init();

zamanlayici();

output_low(PIN_e2);
output_low(PIN_b3);

enable_interrupts(INT_EXT);

enable_interrupts(INT_EXT1);

enable_interrupts(INT_EXT?2);

enable_interrupts(INT_RB);

enable_interrupts(INT_RTCC);

enable_interrupts(INT_TIMER?2);

enable_interrupts(GLOBAL);

menuFlag=11;

islemFlag=3;

init_ext_eeprom();

rtc_init();

rtc_set_datetime(25,11,06,05,19,28);
while (TRUE) {

rtc_get_date( day, mth, year, dow);

rtc_get_time( hour, min, sec );

if(menuFlag==0){
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if( read_ext_eeprom( (hafiza*2000+4) ) ==1) {isik();}
if( read_ext_eeprom( (hafiza*2000+4) )==0) {ses();}

if(testSekli==2){ hassasVuru=0;hassasSayac=0; //disable_interrupts(INT_EXT1);
disable_interrupts(INT_EXT?2);
while ( testSuresi !=0) {
yukseklik = read_adc();

rtc_get_time( hour, min, sec );

if(sec!=tempSec){testSuresi--; }

tempSec=sec;

}// while ( testSuresi !=0)
disable_interrupts(INT_RTCC);

disable_interrupts(INT_TIMER?2);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+8),(BYTE)((hassasSayac&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+9),(BYTE)(hassasSayac&0XO00FF));
sesIsik();delay_ms(300);seslsik();delay_ms(300);sesIsik();
printf(LCD_PUTC,"\fornek sayisi %Iu",hassasSayac/2);delay_ms(5000);
menuFlag=10;

}
[ s stk stk ki sksotoksksk ok < H A SS A S----SON skskesesk skoskotokokskoskokor

if(testSekli==0){
disable_interrupts(INT_EXT?2);
while ( testSuresi !=0) {
rtc_get_time( hour, min, sec );
if(sec!=tempSec){testSuresi--; }
tempSec=sec;

}/ while ( testSuresi =0 )

disable_interrupts(INT_RTCC);
disable_interrupts(INT_TIMER?2);
disable_interrupts(INT_EXT1);
disable_interrupts(INT_EXT?2);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+10),(BY TE)((sagVuruSayisi&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+11),(BYTE)(sagVuruSayisi&0X00FF));
sesIsik();delay_ms(300);seslsik();delay_ms(300);sesIsik();
menuFlag=10;
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sayici=0;
ort=0;
for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSeconds=0;
mSeconds=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+20);
mSeconds<<=8;
mSecondsl=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+21);
11+=2;
sayici++;
ort+=mSeconds;
Hifor(11=0;ll<sagVuruSayisi;)--ORTALAMA--
ort=ort/(sayici);write_ext_eeprom(hafiza*2000+14,ort);
/printf(LCD_PUTC,"fORTALAMA:%Iu",ort );delay_ms(1000);
ss=0;11=0;
for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSeconds=0;
mSeconds=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+20);
mSeconds<<=8;
mSecondsl=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+21);
/lprintf("sag\n\rgs: %lu ++ y:%u",mSeconds,read_ext_eeprom(hafiza*1000+11+12) );
11+=2;
if(mSeconds>ort)
{ssapma=mSeconds-ort; }
if(mSeconds<ort)
{ssapma=ort-mSeconds;}
ss=ss+(ssapma*ssapma)/(sayici-1);
Hifor(11=0;ll<sagVuruSayisi;)--STANDART SAPMA--
ss=sqrt((float)ss);write_ext_eeprom(hafiza*2000+15,ss);
printf(LCD_PUTC,"\fSSAPMA: %ld\nORTALAMA: %l1d",ss,ort );delay_ms(5000);
printf(LCD_PUTC,"\fSAG VURU: %1d",sagVuruSayisi/2);delay_ms(5000);
cv=(float)ss/(float)ort;
printf(LCD_PUTC,"\fCV: %f" cv);delay_ms(5000);
write_ext_eeprom(hafiza*2000+16,cv*100);
sagVuruSayisi=0;solVuruSayisi=0;
}
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if(testSekli==1) {mSeconds2=0;mSeconds=0;

while ( testSuresi !=0) {

rtc_get_time( hour, min, sec );

if(sec!=tempSec){testSuresi--; }

tempSec=sec;

}// while ( testSuresi !=0 )
disable_interrupts(INT_RTCC);
disable_interrupts(INT_TIMER?2);
disable_interrupts(INT_EXT1);
disable_interrupts(INT_EXT?2);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+10),(BYTE)((sagVuruSayisi&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+11),(BYTE)(sagVuruSayisi&0X00FF));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+12),(BYTE)((sol VuruSayisi&0xFF00)>>8));
write_ext_eeprom((hafiza*2000+13),(BY TE)(sol VuruSayisi&0X00FF));
seslsik();delay_ms(300);sesIsik();delay_ms(300);sesIsik();
menuFlag=10;

sayici=0;
ort=0;
for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSeconds=0;
mSeconds=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+20);
mSeconds<<=8;
mSecondsl=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+21);
1+=2;
sayici++;
ort+=mSeconds;

Hifor(11=0;ll<sagVuruSayisi;)--ORTALAMA--

ort=ort/(sayici);write_ext_eeprom(hafiza*2000+14,ort);

Hprintf(LCD_PUTC,"fORTALAMA: %Iu",ort );delay_ms(1000);
ss=0;11=0;

for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSeconds=0;

mSeconds=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+20);

76




mSeconds<<=8;

mSecondsl=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+21);

/lprintf("sag\n\rgs: %lu ++ y:%u",mSeconds,read_ext_eeprom(hafiza*1000+11+12) );
1+=2;

if(mSeconds>ort)
{ssapma=mSeconds-ort; }
if(mSeconds<ort)
{ssapma=ort-mSeconds; }
ss=ss+(ssapma*ssapma)/(sayici-1);
Hifor(11=0;ll<sagVuruSayisi;)--STANDART SAPMA--
ss=sqrt((float)ss);write_ext_eeprom(hafiza*2000+15,ss);
/printf(LCD_PUTC,"\f sspma:%Id ",ss );delay_ms(2000);
printf(LCD_PUTC,"fSSAPMA: %1d\nORTALAMA: %1d",ss,ort );delay_ms(5000);
printf(LCD_PUTC,"fSAG VURU: %1d",sagVuruSayisi /2);delay_ms(5000);
cv=(float)ss/(float)ort;
printf(LCD_PUTC,"fCV: %f",cv);delay_ms(2000);
write_ext_eeprom(hafiza*2000+16,cv*100);
// STANDART SAPMA SAG##issksiotsottiot itk BITIS
sayici=0;
ort=0;
cv=0;
for(11=0;ll<solVuruSayisi;)
{
mSeconds2=0;
mSeconds2=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+1000+20);
mSeconds2<<=8;
mSeconds2l=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+1000+21);
11+=2;
sayici++;
ort+=mSeconds2;
Hifor(11=0;ll<sol VuruSayisi;)--ORTALAMA--
ort=ort/(sayici);write_ext_eeprom(hafiza*2000+17,ort);
Hprintf(LCD_PUTC,"fORTALAMA:%Iu",ort );delay_ms(1000);
ss=0;11=0;
for(11=0;1l<solVuruSayisi;)
{
mSeconds2=0;

mSeconds2=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+1000+20);
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mSeconds2<<=8;
mSeconds2l=read_ext_eeprom(hafiza*2000+11+1000+21);
11+=2;
if(mSeconds2>ort)
{ssapma=mSeconds2-ort; }
if(mSeconds2<ort)
{ssapma=ort-mSeconds2; }
ss=ss+(ssapma*ssapma)/(sayici-1);

Hifor(11=0;1l<solVuruSayisi;)--STANDART SAPMA--
ss=sqrt((float)ss);write_ext_eeprom(hafiza*2000+18,ss);
printf(LCD_PUTC,"\fSSAPMA: %ld\nORTALAMA: %l1d",ss,ort );delay_ms(5000);
printf(LCD_PUTC,"fSOL VURU: %1d",solVuruSayisi/2 );delay_ms(5000);
/Il STANDART SAPMA SOQL*# sk dokskshtokkokok BITIS
cv=(float)ss/(float)ort;
printf(LCD_PUTC,"\fCV: %f" cv);delay_ms(2000);
write_ext_eeprom(hafiza*2000+19,cv*100);
sagVuruSayisi=0;sol VuruSayisi=0;
}

H/if(menuFlag==0)

if(menuFlag==1){

printf(LCD_PUTC,"\f->1)Test’e Basla\n2)Sonuc Al");islemFlag=1;;

while( menuFlag==1)

{

if(input(PIN_e0))

{

if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\f 1)Test’e Basla\n->2)Sonuc
Al");delay_ms(300);islemFlag=0;}

if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\f->1)Test’e Basla\n2)Sonuc Al");
delay_ms(300);islemFlag=1;}

if(secenekFlag==2){secenekFlag=1;}else{secenekFlag=2;}

}

if(input(PIN_el))

{ menuFlag=2; }

Hiwhile

H/if(menuFlag==1)
if(islemFlag==1)
{

if(menuFlag==2){

secenekFlag=2; printf(LCD_PUTC,"\fCinsiyet\n-
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>K");hafiza=read_eeprom(0x00);write_ext_eeprom
((hafiza*2000),1);delay_ms(200);

while( menuFlag==2)

{

if(input(PIN_e0))

{

if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\fCinsiyet\n->K");delay_ms(300);write_ext_eeprom
((hafiza*2000),1);}

if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\fCinsiyet\n->E"); delay_ms(300);write_ext_eeprom
( (hafiza*2000),2);}

if(secenekFlag==2){secenekFlag=1;}else{secenekFlag=2;}

}

if(input(PIN_el))

{ menuFlag=3; }

}/while

}/if(menuFlag==2)

if(menuFlag==3){

secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->0-15");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),0);delay_ms(200);

while( menuFlag==3)

{

if(input(PIN_e0))

{

if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->0-15");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),1);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->15-20");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),2);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==3) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->20-25");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),3);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==4) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->25-30");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),4);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==5) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->30-35");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),5);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==6) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->35-40"); write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),6);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==7) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->40-45"); write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),7);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==8) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->45-50"); write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),8);delay_ms(200);}

if(secenekFlag==9) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->50-55"); write_ext_eeprom
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((hafiza*2000+1),9);delay_ms(200);}
if(secenekFlag==10) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->55-60"); write_ext_eeprom
(hafiza*2000+1),10);delay_ms(200);}
if(secenekFlag==11) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->60-65"); write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),11);delay_ms(200); }
if(secenekFlag==12) {printf(LCD_PUTC,"\fYas Grubu\n->65-70"); write_ext_eeprom
((hafiza*2000+1),12);delay_ms(200); }
if(secenekFlag==10){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}
delay_ms(500);
}
if(input(PIN_el))
{ menuFlag=4; }
}/while
H/if(menuFlag==3)
if(menuFlag==4){
secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fYapilacak Test \nSeklini Seciniz");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+2),0);delay_ms(200);
while( menuFlag==4)
{
if(input(PIN_e0))
{
if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\fTek Parmak");delay_ms(200);write_ext_eeprom
((hafiza*2000+2),0);testSekli=0; }
if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\fCift Parmak"); delay_ms(200);write_ext_eeprom
((hafiza*2000+2),1);testSekli=1;}
if(secenekFlag==3) {printf(LCD_PUTC,"\fHassas Olcum"); delay_ms(200);write_ext_eeprom
((hafiza*2000+2),2);testSekli=2;}
if(secenekFlag==3){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}
delay_ms(200);
}
if(input(PIN_el))
{ menuFlag=5; }
}/while
H/if(menuFlag==4)
if(menuFlag==5){
secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fYapilacak Test \nParmagini Seciniz");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+3),0);delay_ms(200);
while( menuFlag==5)
{
if(input(PIN_e0))
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{

if(secenekFlag==1){printf(LCD_PUTC,"\fSag
El");delay_ms(200);write_ext_eeprom((hafiza*2000+3),0);}

if(secenekFlag==2){printf(LCD_PUTC,"\fSol EI");
delay_ms(200);write_ext_eeprom((hafiza*2000+3),1);}

if(secenekFlag==2){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}

delay_ms(200);

}

if(input(PIN_el))

{ menuFlag=6; }

}/while

H/if(menuFlag==5)

if(menuFlag==6){

secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fUyari Tipini\nBelirleyiniz");write_ext_eeprom
((hafiza*2000+4),0);delay_ms(200);

while( menuFlag==6 )

{

if(input(PIN_e0))

{

if(secenekFlag==1){printf(LCD_PUTC,"\fSesli");delay_ms(200);write_ext_eeprom((hafiza*2000+4),0);}
if(secenekFlag==2){printf(LCD_PUTC,"\fGoruntulu");
delay_ms(200);write_ext_eeprom((hafiza*2000+4),1);}
if(secenekFlag==2){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}
delay_ms(200);
}
if(input(PIN_el))

{ menuFlag=7; }

Hiwhile

H/if(menuFlag==>6)

if(menuFlag==7){

secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fUyari Suresini\nBelirleyiniz");
write_ext_eeprom((hafiza*2000+5),0);delay_ms(200);

while( menuFlag==7)

{

if(input(PIN_e0))

{

if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\fRasgele");delay_ms(500);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+5),0);zamanFlag=0;testSuresi=rand()+10;
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if(testSuresi > 100) { testSuresi=100; }

printf(LCD_PUTC,"\f%d" testSuresi);delay_ms(100);}// if(secenekFlag==1)
if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\fZamanli");

delay_ms(300);write_ext_eeprom((hafiza*2000+5),1);zamanFlag=1;}

if(secenekFlag==2){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}

delay_ms(300);

}

if(input(PIN_e1))

{ menuFlag=8; }

}/while

}/if(menuFlag==7)
if(menuFlag==8){

if(zamanFlag==1)
{ secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"\fUyari Suresini\nBelirleyiniz");
write_ext_eeprom((hafiza*2000+6),0);delay_ms(200);

while( menuFlag==8 )
{
if(input(PIN_e0))
{
if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\f30 saniye");delay_ms(200);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+6),0);testSuresi=30; }
if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\f60 saniye"); delay_ms(200);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+6),1);testSuresi=60; }
if(secenekFlag==3) {printf(LCD_PUTC,"\f90 saniye"); delay_ms(200);
write_ext_eeprom((hafiza*2000+6),2);testSuresi=90; }
if(secenekFlag==3){secenekFlag=1;}else{secenekFlag++;}
delay_ms(200);
}
if(input(PIN_e1))

{ menuFlag=9; }
}/while
}/ if(zamanFlag==1)
menuFlag=9;
H/if(menuFlag==8)
if(menuFlag==9){
secenekFlag=1; printf(LCD_PUTC,"fBASLAT");delay_ms(50);
while( menuFlag==9 )

{// printf(LCD_PUTC,"fBASLAT %d" hafiza);
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printf(LCD_PUTC,"\f%d-%d-%d-%d-%d-%d-
%d" read_ext_eeprom(hafiza*2000),read_ext_eeprom(hafiza*2000+1),
read_ext_eeprom(hafiza*2000+2),read_ext_eeprom(hafiza*2000+3),
read_ext_eeprom(hafiza*2000+4),read_ext_eeprom(hafiza*2000+5),read_ext_eeprom(hafiza*2000+6));
delay_ms(300);
if(input(PIN_e1))
{
menuFlag=0; //printf(LCD_PUTC,"fBASLADI");delay_ms(10);
hafiza++; write_eeprom(0x00, hafiza );hafiza--;
sagVuruSayisi=0;sol VuruSayisi=0;tempSec=100;
vurusSayici=0;
rtc_get_time( hour, min, sec );
testBaslangic=sec;
mSeconds=0;hassasSayac=0; mSeconds2=0;
enable_interrupts(INT_EXT);
enable_interrupts(INT_EXT1);
enable_interrupts(INT_EXT?2);
enable_interrupts(INT_RB);
enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(INT_TIMER?2);
}
}/while
H/if(menuFlag==9)
Hiif(islemFlag==1)
//kk=read_eeprom(0x00);
//kk=Kk-1;
if(islemFlag==0)
{
menuFlag=1;
secenekFlag=1;
if(menuFlag==1){
testsekli=read_ext_eeprom(kk*2000+2);
disable_interrupts(INT_RTCC);
disable_interrupts(INT_TIMER?2);
disable_interrupts(INT_EXT1);
disable_interrupts(INT_EXT?2);
printf(LCD_PUTC,"\f-> 1. Kisi\n 2. Kisi");delay_ms(500);sonucFlag=0;
while( menuFlag==1)
{
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if(input(PIN_e0))
{
if(secenekFlag==1) {printf(LCD_PUTC,"\f-> 1. Kisi\n 2. Kisi");delay_ms(200);sonucFlag=0;}
if(secenekFlag==2) {printf(LCD_PUTC,"\f-> 2. Kisi\n 3. Kisi"); delay_ms(200);sonucFlag=1;}
if(secenekFlag==3) {printf(LCD_PUTC,"\f-> 3. Kisi\n 4. Kisi"); delay_ms(200);sonucFlag=2;}
if(secenekFlag==4) {printf(LCD_PUTC,"\f-> 4. Kisi\n 5. Kisi"); delay_ms(200);sonucFlag=3;}
if(secenekFlag==5){secenekFlag=1; }else{secenekFlag++;}
delay_ms(300);
}
if(input(PIN_el))
{ menuFlag=2; }
}//while
H/if(menuFlag==1)
if(menuFlag==2)
{
kk=sonucFlag;
if( read_ext_eeprom((kk*2000+2)) ==0){testSekli=0; }
if( read_ext_eeprom((kk*2000+2)) ==1){testSekli=1;}
if( read_ext_eeprom((kk*2000+2)) ==2){testSekli=2;}
if(testSekli==2){
hassasSayac=0;
hassasSayac=read_ext_eeprom(kk*2000+8);
hassasSayac<<=8;
hassasSayacl=read_ext_eeprom(kk*2000+9);
printf(LCD_PUTC,"\fornek sayisi %lu",hassasSayac/2);
onay=getc();
if(onay=="y"){
printf("%1d" hassasSayac/2);
}
for(11=0;ll<hassasSayac;)
{
yukseklik=0;
yukseklik=read_ext_eeprom(kk*2000+11+10);
yukseklik<<=8;
yukseklikl=read_ext_eeprom(kk*2000+11+11);
do{
onay=getc();
if((11/2)%4==0)
{kont="‘a’;}
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if((11/2)%4==1)

{kont="b’;}

if((11/2)%4==2)

{kont=‘c’;}

if((11/2)%4==3)

{kont="d’;}
if(onay==kont)
{printf("%lu" ,yukseklik);

}

}while (onay!=kont) ;

11+=2;
Hifor(11=0;11<sagVuruSayisi;)
Hiif(testSekli)

if(testSekli==0){
sagVuruSayisi=read_ext_eeprom(kk*2000+10);
sagVuruSayisi<<=8;
sagVuruSayisil=read_ext_eeprom(kk*2000+11);
printf(LCD_PUTC,"\fVuru Sayisi %Iu",sagVuruSayisi/2);
onay=getc();
if(onay=="y"){
printf("%1d",sagVuruSayisi/2);
}
for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSeconds=0;
maksimum Y ukseklik=0;
mSeconds=read_ext_eeprom(kk*2000+11+20);
mSeconds<<=8;
mSecondsl=read_ext_eeprom(kk*2000+11+21);
dof{
onay=getc();
if((11/2)%4==0)
{kont="‘a’;}
if((11/2)%4==1)
{kont="b’;}
if((11/2)%4==2)
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{kont=‘c’;}

if((11/2)%4==3)

{kont="d’;}
if(onay==kont)
{printf("%Ilu",mSeconds);

}

}while (onay!=kont) ;
11+=2;
Hifor(11=0;11<sagVuruSayisi;)
Hiif(testSekli==0)

if(testSekli==1){
sagVuruSayisi=read_ext_eeprom(kk*2000+10);
sagVuruSayisi<<=8;
sagVuruSayisil=read_ext_eeprom(kk*2000+11);
solVuruSayisi=read_ext_eeprom(kk*2000+12);
solVuruSayisi<<=8;
solVuruSayisil=read_ext_eeprom(kk*2000+13);
printf(LCD_PUTC,"\fSol %lu \nSag %lu",solVuruSayisi/2,sagVuruSayisi/2);
onay=getc();
if(onay=="y"){
printf("%1d",sagVuruSayisi/2);delay_ms(500);printf("%Id",sol VuruSayisi/2);
}
for(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
{
mSecondSag=0;
mSecondSag=read_ext_eeprom(kk*2000+11+20);
mSecondSag<<=8;
mSecondSagl=read_ext_eeprom(kk*2000+11+21);
do{
onay=getc();
if((11/2)%4==0)
{kont="‘a’;}
if((11/2)%4==1)
{kont="b’;}
if((11/2)%4==2)
{kont=‘c’;}
if((11/2)%4==3)
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{kont="d’;}
if(onay==kont)
{printf("%lu",mSecondSag);
}

}while (onay!=kont) ;
11+=2;
Hifor(11=0;ll<sagVuruSayisi;)
for(11=0;ll<solVuruSayisi;)

{
mSecondSol=0;
mSecondSol=read_ext_eeprom(kk*2000+11+-1000+20);
mSecondSol<<=8;
mSecondSoll=read_ext_eeprom(kk*2000+11+1000+21);
do{
onay=getc();
if((11/2)%4==0)
{kont="‘a’;}
if((1/2)%4==1)
{kont="b’;}
if((11/2)%4==2)
{kont=‘c’;}
if((11/2)%4==3)
{kont=‘d’;}
if(onay==kont)
{ printf("%Iu",mSecondSol);
}

}while (onay!=kont) ;
11+=2;

Hifor(11=0;l1<sol VuruSayisi;)
Miif(testSekli==2)
}/if(menuFlag==2)
Hiif(islemFlag==0)

}/while}
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Matlab Programi

*Tek parmak ic¢in¥*

s = serial (‘COM57); % Com portunu belirle

set (s, "BaudRate’,1200); % Baud rate veri hizini belirle

set (s, ‘Parity’, ‘none’) ; % Parity bitinin olup olmayacadini belirle
set (s, ‘Databits’, 8) ; % Data bit sayisini belirle

set (s, ‘StopBits’, 1) ; % Stop bit sayisini belirle

%$s.Terminator=“CR/LF’;

$set (s, ‘OutputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla gdnderilecek verinin
boyutunu belirle

$set (s, ‘inputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla alinacak verinin boyutunu
belirle

s.Timeout=0.4; % Seri portun veri maksimum veri alma siiresini belirler
fopen(s); % Seri portu veri alma vermeye aktif hle getirir

gon=input (‘gir’,’s’); %Pic’e veri almak ic¢in komut yollar
fprintf (s, ’%s’,gon)

bilgi = fscanf(s,’%d’); %Picten veri sayisi bilgisini alir

for 1=1:bilgi

if mod(l,4) == 1
fprintf(s,’a’)

data(l) = fscanf(s, ’'%d’);
end

if mod(1l,4) 2

fprintf (s, 'b’)
data(l) = fscanf(s, "%d’);

end

if mod(1l,4) == 3
fprintf(s,’c’)

data(l) = fscanf(s, "%d’);

end

if mod(1l,4) == 0
fprintf (s, ’d’)

data(l) = fscanf(s, ’'%d’);
end

end %for

fclose(s); %seri portu veri alma ve vermeye kapatir
t=1:bilgi; % grafik ic¢in zaman boyutuna vurus sayisini atar
sigma=std(data);

I_T I=mean(data);

cv=(sigma/I_T_1I);

SUBPLOT (2,1,1),

plot(l:bilgi,data, "*’);grid;xlabel ([‘Vuru Sayisi:
‘,num2str (bilgi)]);ylabel (‘vuru siiresi (ms) ’); %$vurus saylsina gore
vuruslar arasindaki gecgen slirenin grafigini ¢izdirir

ylim ([0 10001])

title([“‘Tek Parmak Vuru Testi ““ \sigma_I_T_ TI: ‘,num2str (sigma)

_I T I:',num2str(I_T_I) ‘ CV: ‘,num2str(cv)])

1

SUBPLOT (2,1,2),

hist (data) ;xlabel (‘vuru silireleri (ms) ‘);ylabel (‘vuru adeti’);
title(‘Tek Parmak Vuru Histogram diagrami’)
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*Cift parmak icin*

s = serial (‘COM57); % Com portunu belirle

set (s, "BaudRate’,1200); % Baud rate veri hizini belirle

set (s, ‘Parity’, ‘none’) ; % Parity bitinin olup olmayacagini belirle
set (s, ‘Databits’, 8) ; % Data bit sayisini belirle

set (s, ‘StopBits’, 1) ; % Stop bit sayisini belirle

%s.Terminator=“CR/LF’;

$set (s, ‘OutputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla gdnderilecek verinin
boyutunu belirle

$set (s, ‘inputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla alinacak verinin boyutunu
belirle

s.Timeout=0.4; % Seri portun veri maksimum veri alma siiresini belirler
fopen(s); % Seri portu veri alma vermeye aktif hle getirir

gon=input (‘gir’,’s’); %Pic’e veri almak ig¢in komut yollar
fprintf (s, "%s’, gon)

bilgi = fscanf(s,’%d’); %Picten veri sayisi bilgisini alir
bilgi2 = fscanf(s,’%d’); %$Picten veri sayisi bilgisini alair

for z=1l:bilgi

if mod(z,4) == 1
fprintf (s, 'a’)

data(z) = fscanf(s, '%d’);
end

if mod(z,4) == 2
fprintf (s, 'b’)

data(z) = fscanf(s, "%d’);
end

if mod(z,4) == 3
fprintf(s,’c’)

data(z) = fscanf(s, ’'%d’);
end

if mod(z,4) == 0
fprintf (s, ’d’)

data(z) = fscanf(s, '%d’);
end

end %$for

for m=1:bilgi2

if mod(m,4) == 1
fprintf(s, 'a’)

data2(m) = fscanf(s,’%d’);
end

if mod(m,4) == 2
fprintf (s, 'b’)

data2(m) = fscanf(s,’%d’);
end

if mod(m, 4) 3

fprintf(s,’c’)
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data2(m) = fscanf(s,’%d’);

end

if mod(m,4) == 0
fprintf (s, ’d’)

data2(m) = fscanf(s,’%d’);

end
end %$for

fclose(s); %seri portu veri alma ve vermeye kapatir
t=1:bilgi; % grafik ic¢in zaman boyutuna vurus sayisini atar

sigma=std(data);
I_T_I=mean(data);
cv=(sigma/I_T_TI);
sigmal=std(data2);
I_T_ Il=mean(data2);
cvl=(sigmal/I_T_TI1);

SUBPLOT (4,1,1),

plot(l:bilgi,data, "*’);grid;xlabel ([“‘Vuru Sayisi:

‘,num2str (bilgi)]);ylabel (‘vuru siiresi ms ‘); %$vurus sayisina gore
vuruslar arasindaki gegen siirenin grafigini ¢izdirir

ylim ([0 10001])

title([’Cift Parmak Vuru Testi Sol Vuru’’ \sigma_I_T_TI: ‘,num2str (sigma)
/ I T I:',num2str(I_T_I) ‘ CV: ‘,num2str(cv)])

SUBPLOT (4,1, 2),

hist (data) ;xlabel (‘vuru silireleri (ms) ‘);ylabel (‘vuru adeti’);
title(“Sol Vuru Histogram diagrami’)

SUBPLOT (4,1, 3),

plot(l:bilgi2,data2,’*’);grid;xlabel ([‘Vuru Sayisi:

‘,num2str (bilgi2)]);ylabel (‘vuru siresi ms ‘); %vurus sayisina gore
vuruslar arasindaki gecgen slirenin grafigini ¢izdirir

ylim ([0 1000])

title([“Cift Parmak Vuru Testi Sag Vuru’’ \sigma_I_T_TI: ‘,num2str (sigmal)
‘ I T I:',num2str(I_T_I1) * CV: ‘,num2str(cvl)])

SUBPLOT (4,1, 4),

hist (data?2) ;xlabel (‘vuru slireleri (ms) ‘);ylabel (‘vuru adeti’);
title(“Sag Vuru Histogram diagrami’)
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*Hassas Ol¢im igin*

s = serial (‘COM57); % Com portunu belirle

set (s, "BaudRate’,1200); % Baud rate veri hizini belirle

set (s, ‘Parity’, ‘none’) ; % Parity bitinin olup olmayacadgini belirle
set (s, ‘Databits’, 8) ; % Data bit sayisini belirle

set (s, ‘StopBits’, 1) ; % Stop bit sayisini belirle

%$s.Terminator=“CR/LF’;

$set (s, ‘OutputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla gdnderilecek verinin
boyutunu belirle

$set (s, ‘inputBufferSize’, 5000) ; % Seri portla alinacak verinin boyutunu
belirle

s.Timeout=0.4; % Seri portun veri maksimum veri alma siiresini belirler
fopen(s); % Seri portu veri alma vermeye aktif hle getirir

gon=input (‘gir’,’s’); %Pic’e veri almak ig¢in komut yollar
fprintf (s, ’%s’,gon)

bilgi = fscanf(s,’%d’); %Picten veri sayisi bilgisini alir

for i=1l:bilgi

if mod(i,4) == 1
fprintf (s, ’a’)

data (i) = fscanf(s,’%d’);
end

if mod(i,4) == 2
fprintf (s, 'b’)

data (i) = fscanf(s,’%d’);
end

if mod(i,4) == 3
fprintf(s,’c’)

data(i) = fscanf (s, "%d’);
end

if mod(i,4) == 0
fprintf (s, ’d’)

data(i) = fscanf(s, '%d’);
end

end %$for

$data=250-data;
data=60.6*exp(-3.5*5/255*data) + 20.04*exp(-0.6*5/255*data)-3.2;

fclose(s); %seri portu veri alma ve vermeye kapatir

t=1:bilgi; % grafik ic¢in zaman boyutuna vurus sayisini atar
plot(l:bilgi,data, ’-’);grid;xlabel (‘Vuru Sayisi 116 “);ylabel (‘Vuru
Yiksekligi (cm)’); %$vurus sayilsina gore vuruslar arasindaki gegen silirenin
grafigini g¢izdirir

ylim ([0 5])

title(‘Hassas Olclim Testi ‘)
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