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OZET

Deniz suyu termometresi projesinde; birbirlerinden en az 10 cm uzakliga yerlestirilmis
olan 2 sicaklik algilayicisi yardimi ile deniz iginde farkli derinliklerde oOl¢iilen suyun
sicakligini, karada yaklasik 30 metre uzaktaki ekranda siirekli gilincelleyecek bir sistem
olusturulmustur. 30 metre wuzaklhia verinin iletimi, RF alici-verici kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ayrica yukarida bahsedilen sisteme ek olarak hava sicakligi, giincel takvim
ve saat bilgileri de ekranda doniisiimlii olarak yer almaktadir.

Rapor 5 bolim halinde yazilmistir. Birinci béliimde, kullanilan elemanlar hakkinda
bilgi verilmistir. Bunlar LM35 sicaklik algilayicisi, HD44780 uyumlu likit kristalli ekran, PIC
16F877, LM7805 gerilim diizenleyici, DS1302 saat ve takvim devresi, ARX-34 RF alici,
ATX-34 RF verici devreleri ve UHA-434 antenidir. Ikinci boliimde PIC
mikrodenetleyicilerinin dzellikleri ve yapisi tamitilmugstir. Ugilincii béliimde termometre
devresinin tasarimi, ¢alisma sekli ve sicaklik 6l¢iim kalibrasyonu agiklanmistir. Dordiincii
boliimde mikrodenetleyicinin gereksinim duydugu yazilimin olusturulma siireci, Assembly ve
BASIC dillerinin PIC programlama i¢in nasil kullanilacagi agiklanmistir. Son bdliimde ise
calismanin genelinde varilan sonuglara, tasarim siiresince karsilasilan zorluklara ve {iretilen
coziimlere deginilmistir. Ek boliimiinde temel bir fikir vermesi agisindan, kullanilan devrelerin
kataloglarinin ilk sayfalar1 ve mikrodenetleyiciye yliklenen programin BASIC programlama
dillindeki kodu bulunmaktadir. Arka kapaga ilistirilmis olan CD de ise, PIC
programlayabilmek i¢in gerekli yazilimlara, PDF ve DOC formatinda raporun tamamina,

kullanilan devrelerin kataloglarina yer verilmistir.



SEAWATER THERMOMETER
SUMMARY

In the seawater thermometer project, a system was designed to measure water
temperature at different depths in the sea using two temperature sensors (LM35) separated
from each other by a minimum 10 cm. The analog information from the two sensors was
processed with a PIC micro-controller. Using an RF transmitter, the digitized output of the PIC
was transmitted to the receiver located about 30 meters away on the coast. Transmitted data
was again processed with a PIC at the receiver site. The two temperatures were displayed on an
LCD screen alternately. In addition, air temperature, day and time data were made available on
the display using several integrated circuits such as DS1302 and LM35.

This report was divided into five chapters. In first chapter, the circuits that were used in
the design were introduced. These are the LM35 temperature sensor, the HD44780 compatible
liquid crystal screen, the PIC16F877 micro-controller, the LM7805 regulator, the DS1302
calendar and the clock chip, the ARX-34 RF receiver, the ATX-34 RF transmitter, and the
UHA-434 antenna. In the second chapter, properties and structure of PIC micro-controllers
were presented. In the third chapter, circuit design, operation, and temperature measurement
calibration were explained. In the forth chapter, steps in software development, as well as
assembly and PIC BASIC languages for PIC programming were revealed. In the last chapter,
results of the project, problems encountered during the project, solutions for those problems
and suggestions for further development were discussed. The appendices were organized to
provide the reader with basic background information on hardware and software developed in
this project. The appendices contain first pages of catalog information on each and every single
chip used in this project, and program codes in bas format. In the back cover of this
manuscript, a compact disc is attached. This CD includes DOC and PDF versions of the whole
report, complete catalog information on each and every single chip used in this project, PIC

program codes.
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1. GIRIiS
1.1 Proje Tamtimi, Akis Semasi ve Malzeme Listesi

Deniz suyu termometresi projesi, denize kiyisiolan yerlesim yerlerinde
farkli derinliklerde deniz suyunun sicakligini ve havanin sicakligini dl¢iip; 30 metreden fazla
olmamak kaydi ile herhangi bir uzakliga yerlestirilmis ekranda goriintiillemek igin
tasarlanmistir. Ayn1 zamanda, saat ve takvim bilgilerini de ekranda giincelleyen sistem, saat
devresini kullanarak giiniin saatine gore glinaydin, iyi aksamlar gibi mesajlar1 da ekranda

gosterebilmektedir.

Tablo 1.1 Malzeme Listesi

MALZEME ADEDI | FIYAT
(YTL)
PIC16F877 2 10
LM35 Sicaklik Algilayici 3 2
4 MHz Kristal 2 0.5
ARX-34 RF Alici 1 5.5
ATX-34 RF Verici 1 5
UHA-434 Anten 2 2.5
16X2 Likit Kristalli Ekran 1 12
7805 Gerilimi Diizenleyici 2 2
DS1302 Saat ve Takvim 1 1.5
Devresi
AC/DC Adaptor 1 5
22 pF Kapasite 4 ~0
10 KQ Direng 2 ~0
32.768 KHz Kristal 1 1
1.5 Volt Sarjl Pil 2 3
13x12 cm Pertinaks 2 1
Deney Diizenegi ve Devre 2 15
Kutusu
PIC Programlama Devresi 1 10




Tablo 1.2 Akis Diyagrami

Problemin Tanimlanmasi

-

Problemin Coziim Yollarinin Belirlenmesi

-

En Uygun Coziim Yolunun Secilmesi

-

Secilen Yola Uygun Elektronik Elemanlarin Temini

-

Islemciler icin Gerekli Yaziimin Olusturulmasi

-

Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Deneyleri Gerceklestirilmesi

-

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Eniyileme Islemi

-

Devrenin Son seklinin Hazirlanmasi, Pertinaks’a Gegis ve Kutulama

-

Raporun Hazirlanmasi

1.2 LM35 Sicakhik Algilayicisi

LM35 tiimdevresi; algiladigi sicakligi, belirli bir katsayi ile ¢arparak ¢ikis gerilimi
olarak aktaran, Celcius tipi derece ile calisan bir sicaklik algilayicisidir. Celcius tabanli

Olglim yapmast nedeniyle kullanim kolayligi saglar ve bu projede kullanilmasinin



nedenlerinden biri budur. Ayrica diisiik giic gereksinimi nedeniyle uzaktan kontrollii
uygulamalarda LM35 tercih edilmektedir. Tiimdevre, her 1 °C sicaklik artisinda  ¢ikis
gerilimini  10mV  artirmaktadir. Besleme gerilimi 4 Volt ile 30 Volt arasinda
secilebilmektedir. Bu projede besleme gerilimi 5 Volt olarak se¢ilmistir. -55 °C ile + 150
°C arasinda sicaklik Olclimii yapabilen devre, oda sicakligi civarinda en fazla + 0.5 °C
hatali Ol¢iim yapabilecegi, iiretici firma tarafindan garanti edilmektedir ayrica yapilan
deneylerde de bu hata payr dogrulanmistir. Tiimdevreye ait 2 goriiniim Sekil 1.1°de
verilmistir. Gli¢ tiiketimi, devre semasi ve diger algilayict modelleri gibi ek bilgilere ulagmak

icin devrenin katalogu incelenmelidir.

L
35DP

+¥g Vour GND

v U U Uono
Your

Sekil 1.1 LM35 Sicaklik Algilayicist Ustten ve Yandan Goriiniim

1.3 LM7805 5 Volt Gerilim Diizenleyici

LM78XX serisi pozitif gerilim diizenleyicileri, elektronik elemanlarin gii¢
tiketimlerinin hizla azalmaya devam ettigi glinlimiizde, devre tasariminda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica LM79XX serisi negatif gerilim diizenleyicileri de bulunmaktadir.
Bir LM7805 devresi, girisine uygulanan 15 Volt’luk gerilimi, 5 Volt’a diisiiriip sabitlerken;
LM7905 devresi, ayni gerilim girisine uygulandiginda bu gerilimi -5 Volt’a disiirmektedir.
Model olarak; 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Volt c¢ikis gerilimi verebilen modeller
bulunmaktadir. Ayrica LM117XX serisi gerilim diizenleyiciler 1.2 Volt’ tan 57 Volt’a kadar
cikis gerilimi saglayabilmektedirler.

Bu projede kullanilan gerilim diizenleyici modeli LM7805 modelidir. 3 bacaga sahip
olan devrede giris gerilimi 5 Volt ile 24 Volt arasi secilebilmektedir. Sogutucu blok ile

devrenin 1sinma problemine karsi onlem alinmakla birlikte; 24 Voltu asan giris gerilimi



degerlerinde, devre asir1 1sinma sorunu ile karsi karstya kalmaktadir ve sogutucu blok yeterli
olamamaktadir. Asagida resmi goriilen devrenin en dstteki bacagi, diizenlenmis c¢ikis
bacagidir. En alttaki bacak pozitif dogru gerilim girisi, ortadaki bacak ise topraga veya 0 Volt

gerilime baglanmasi gereken giristir.

O ——

Sekil 1.2 LM7805 Tiimdevresi

1.4 PIC16F877

Microchip firmasinin iiretmis oldugu 14 bitlik 16F877 denetleyicisi projenin temel

elemanidir. 2. Boliimde denetleyici lizerinde ayrintili bir sekilde durulmustur.

1.5 HD44780 2x16 Likit Kristalli Ekran

HD44780 likit kristalli ekran; giinlik yasamda cep telefonlarinda, beyaz
esyalarda, giivenlik sistemlerinde ve bir¢ok elektronik sistemde kullanilan ve kendi karakter
hafizas1 bulunan bir birimdir. 2X16; 2 satir ve 16 siitundan olusan bir ekran anlamina
gelmektedir. Likit kristalli ekran 16 adet baglantiya sahiptir. Bu baglantilar asagida
aciklanmustir.

l.ve 2. bacaklar gii¢ kaynag1 hatlar1 yani Vss ve Vdd' dir. Vdd bacaginin
pozitif gerilime, Vss' nin de 0 V' a veya topraga baglanmasi gerekir. Likit kristalli ekran
birimleri veri kitapciklarinin ¢cogunda kaynak / besleme gerilimi 5V gosterilmesine ragmen,
6V ve 4.5V'luk beslemelerde de oldukca iyi caligmaktadir. Hatta bazi ekran birimlerinde
besleme gerilimi 3V'a kadar diismektedir. Bu nedenle ekran birimleri etkin ve ekonomik
olarak pil / batarya ile beslemek de miimkiindiir. 3. bacak yani Vss, ekranin parlakligini
ayarlamaya yarayan bir kontrol ucudur. Bu bacak degisken bir gerilim kaynagina veya
besleme hatlar1 arasina baglanan bir ayarli direncin orta ucuna baglanarak bu ayar
yapilabilmektedir. Ancak bazi likit kristalli ekran birimlerinin -7 V'a varan gerilimlere

ihtiya¢ duydugu da goz Oniine alinirsa, en basit olarak bu bacagin 0V'a baglanmasi en



uygunudur. 4., 5. ve 6. bacaklar komut kontrol bitleri olarak isimlendirilebilirler. Bunlardan
4. bacak yani RS yazmag se¢gme bitidir ve bu komut kontrol bacaklarinin ilkini olusturur. Bu
hat diisiik (Lojik 0) yapildig1 durumda ekrana aktarilan veri bitleri komut olarak algilanir ve
gerekli islem yerine getirilir. Bu durumda ekrandan okunan veri bitleri ise, ekranin durumu
hakkinda bilgi verir. Bu hattin yiiksek (Lojik 1) yapilmasi ile de, birime karakter veri
transferi veya alimi yapilacagi anlasilir. Kisa ve basitce dzetlemek gerekirse, ekranda bir
karakter yazmak veya ekrandan bir karakter okumak i¢in RS hatt1 yiiksek, ekrana bir komut
yollamak veya ekranin durumu hakkinda bilgi almak istersek RS hattin1 diisiikk yapmamiz
gerekmektedir. 5. bacak yani R/W hatti, kisaca oku / yaz anlamina gelmektedir. Eger ekrana
karakter veri transferi yapilacaksa veya bir komut yollanacaksa diisiik, karakter veri alimi
yapilacaksa veya yazmaglardan durum bilgisi okunacaksa ytiksek yapilir. 6. bacak yani E ise
komut kontrol bitlerinin sonuncusunu olusturur ve yetki biti olarak isimlendirilebilir. Bu
girig, birim ve veri hatlar1 arasinda, komutlarin veya karakter verilerinin, ger¢ek anlamda
aktarimini baglatmak i¢in kullanilir. Ekrana yazilirken, veri aktarimi sadece bu isaretin diisen
kenarinda gerceklesir. Bununla birlikte, ekrandan okuma yapilirken, veri yiikselen kenar
hemen kisa bir siire sonra hazir olur ve isaret tekrar diisiinceye kadar hatta kalir. 7. ile 14.
bacaklar arasindaki uglar sekiz adet veri hattidir. Veri ekrana, ya 8 bit'lik tek bir byte olarak
yada, i¢i 4 bit'lik nibble'lar olarak aktarilir veya ekrandan okunur. Bu ikinci durumda, sadece
ist dort veri hatti (D4' den D7' ye ) kullanilir. Bu 4 bit modu, bir mikrodenetleyici
kullanildiginda, daha az giris / c¢ikis hattina gerek oldugundan kullamighdir. 15. ve 16.
bacaklar ise aydinlatma girisleridir. 15. bacak +5 Volt gerilime, 16. bacak ise toprak hattina

baglandiginda ekran 1s1kl1 hale gelmektedir.

1.6 ARX-34 RF Alca

Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ARX-34 radyo frekansh alic1 devresi,
433 MHz frekansinda ¢aligmaktadir. Kiiciik fiziksel boyutu ve diisiik gii¢ tiikketimi sayesinde
uzaktan kontrol sistemleri icin kullanima uygun olan devre, 17.3 cm’lik bir antenle birlikte
en basarili bigimde c¢alisabilmektedir. Anten boyu hesabi icin bagintilar Tablo 1.3 ° te
verilmigtir. Besleme gerilimi olarak 4.9 Volt ile 5.1 Volt aras1 bir gerilim secilmelidir. 5.1

Volt’tan yiiksek bir besleme gerilimi uygulanmasi durumunda devrenin bozulma olasilig1 ¢ok



yiiksektir. Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi, devrenin
ongorildigi gibi caligmasi agisindan 6nemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri
transferi yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 2400 baud hizinda vermektedir.
-10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi ¢alisabilen ARX-34; 5 mA besleme akimi
cekmektedir. Hem sayisal hem de analog ¢ikisa sahip olmasina ragmen, iiretici analog ¢ikigin
test asamasinda oldugunu ifade etmektedir. Deniz suyu termometresi projesinde sayisal ¢ikis

kullanilmustir.

Tablo 1.3 Anten Boyu Hesabi

3x10"

——— =DalgaBoyu (cm
Frekans 8 yu (cm)
Dalga Boyu

= Anten Boyu

1.7 ATX-34 RF Verici

Udea Elektronik ( http://www.udea.com.tr ) firmasinin iiretmis oldugu ATX-34 radyo

frekanslt verici devresi, 433 MHz frekansinda ¢aligmaktadir. 5 bacakli yapiya sahip olan
devre 17.3 cm’lik bir antenle birlikte en verimli bigimde calisabilmektedir. Anten boyu
hesab1 nasil yapilacagi ise ARX-34 alic1 tanitilirken yapilmistir. Besleme gerilimi olarak 5
Volt ile 12 Volt aras1 bir gerilim se¢ilmelidir. Besleme gerilimi degeri 12 Volt’a yaklastikca,
vericinin performansi artmaktadir dolayisiyla daha uzaklara veri iletilebilmektedir. Ayrica

besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi devrenin Ongoriildiigii gibi



caligmast acisindan onemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi
yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 2400 baud hizinda vermektedir. Hizin
ayarlanmasi yazilim araciligiyla yapilmistir ve PIC araciligiyla vericiye uygulanmustir. -10
°C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi caligabilen ATX-34; besleme gerilimi 5 Volt
secildiginde 6.5 mA besleme akimi g¢ekmektedir. Sadece sayisal girisi bulunan verici

devreye, uzaga gondermek istedigimiz veri sayisallastirilip baglanmalidir.

1.8 UHA-434 Anten

Anten, elektrik isaretlerini ( gerilim ve akim ) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgalar1 elektrik isaretlerine doniistiirmek icin kullanilan aragtir. Udea
firmasiin {iretmis oldugu UHA-434 anten, ARX-34 alic1 ve  ATX-34 wverici devreleriyle
uyumlu calismaktadir. 434 MHz frekansinda calisan anten, 4MHZ bant genisligine, 50 Q
cikis empedansina, ve 1.5 gerilim duran dalga oranina sahiptir. Kisaca gerilim duran dalga
oranindan bahsetmek gerekirse; VSWR genel olarak iletim hattinin yiikk empedans: ile
karakteristik empedansi arasindaki uygunsuz eslemenin bir 6l¢iisiidiir. Eger verici uygun bir
antenle sonlandirilmamigsa (yani uygun yiik) yansima artacaktir. Dolayistyla VSWR' de
artacaktir ve giden giiciin biiylik bir kismi yansiyacaktir. Bu durumda maksimum gii¢
iletilmemis olacaktir. Bunun i¢in verici uygun empedans degeri olan bir antenle

sonlandirilmalidir, empedans degeri 50 Ohm olmalidir.

1.9 DS1302 Saat ve Takvim Devresi

DS1302, Dallas yariiletken firmasi tarafindan iretilmis olan bir gercek zamanh
saat ve takvim devresidir. 8 bacakli bir devre olan DS1302, 2100 yilina kadar ¢alisma
garantisine sahiptir ve bacak sayisini ekonomik olarak kullanabilmek igin seri iletisim
yetenegine sahiptir. 2 Volt ile 5.5 Volt aras1 besleme gerilimine ihtiya¢ duyan devre; -40 °C
ile +85 °C aras1 ¢alisabilme 6zelligine sahiptir. Devre besleme gerilimi kesildiginde saat ve
takvim bilgilerini saklayabilmek icin yapisinda rasgele erisimli bellek ( RAM )
bulundurmaktadir. Bu bellek siirekli ¢alismak i¢in tasarlanmigtir ve Veel besleme gerilimine
ihtiya¢ duymaktadir. Ana besleme gerilimi yani Vcc2 kesintiye ugradiginda, Vecl bacagina
baglanmis olan pil, saati ve takvim bilgilerini i¢inde barindiran bellegi siirekli aktif tutacaktir

ve dolayisiyla bilgi kayb1 olmadan saat ve takvim calismaya devam edecektir. Vcc2 bacagina



baglanacak olan en az 1.5 Volt’luk pilin, yeniden sarj edilebilir pil olmasi tavsiye
edilmektedir. Clinkii DS1302 devresi pil sarj etme diizenegine sahiptir. Devrenin katalog
bilgileri incelendiginde, sarj etme diizeneginin nasil ¢alistig1 kolayca anlasilabilecektir.
Gerekli yazilimsal ayarlamalar yapilmadan, sarj edilebilir pil kullanmanin bir anlami1 yoktur.
Bu ayarlamalar devrenin katalog bilgilerinde bulunmaktadir. X1 ve X2 bacaklar1 osilator
bacaklaridir. 32.768 KHz frekansinda ¢alisan bir osilator, saat ve takvim tiimdevresinin

caligmasi i¢in gereklidir.

Ve [ 1 -~ 8 [ vees
1] z 7 scw
2] 3 6] o

GHD[] 4 5[] meT

Sekil 1.3 DS1302 Tiimdevresi



2. PIC MiIKRODENETLEYICILERI

2.1 PIC Nedir?

PIC Serisi mikroislemciler MICROCHIP firmasi tarafindan gelistirilmistir ve {iretim
amaci, ¢ok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir mikroislemci ile yazilim
yoluyla karsilanmasidir. PIC’in kelime anlami - Peripheral Interface Controller - giris ¢ikis
islemcisidir. Ik olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin giris ve
cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢6ziime ihtiyag
duyuldugu icin gelistirilmistir. Cok genis bir iiriin ailesinin ilk {iyesi olan PIC16C54 bu
ithtiyacin ilk meyvesidir. PIC islemcileri RISC benzeri islemciler olarak anilir. PIC16C54 12
bit komut hafiza genisligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir. 18 bacakli dip kilifta 13 G/ C
bacagina sahiptir, 20 MHz osilator hizina kadar kullanilabilir ve 33 adet komut icermektedir.
512 byte program EPROM’u ve 25 byte RAM'i bulunmaktadir. Bu hafiza kapasitesi ilk
bakista ¢ok yetersiz gelebilir ama bir RISC islemci olmasi bir¢ok islevin bu kapasitede
uygulanmasina olanak vermektedir. PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya
giris / ¢ikis elemani gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, 1 adet direng ve bir kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim cekilebilmekte ve timdevre toplami olarak
150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Tiimdevrenin 4 MHz osilator frekansinda ¢ektigi
akim calisirken 2 mA, bekleme durumunda ise 20puA kadardir. PIC 16C54°{in fiyatinin
yaklasik 2.0 Amerikan Dolar1 civarinda oldugu diisiiniiliirse bu islemcinin avantaji kolayca
anlasilir. PIC 16C54 “un mensup oldugu islemci ailesi 12Bit 16C5X olarak anilir. Bu gruba
temel grup adi verilir. Bu ailenin tiyesi diger islemciler PIC16C57, PIC16C58 ve diinyanin
en kiiciik islemcisi olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve PIC 12C509’dur. Interrupt
kapasitesi, ilk islemci ailesi olan 12Bit 16C5X ailesinde bulunmamaktadir. Daha sonra
iiretilen ve orta sinif olarak taninan 14Bit 16CXX ailesi birgok acidan daha yetenekli bir grup
islemcidir. Bu ailenin temel 6zelligi interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir.
Bu o6zellikler PIC’1 gergek bir islemci olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya yatkin
hale getirmistir. PIC16CXX ailesi en genis liriin yelpazesine sahip ailedir. 16CXX ailesinin
en 6nemli Ozellikleri seri olarak devre iistiinde dahi programlanmasi -ki bu 6zellik PIC16C5x
de epey karmasgiktir, paralel programlanabiliyordu- interrupt kabul edebilmesi, 33 G/ C, A/S
Cevirici, USART, 12C, SPI gibi endiistri standardi giris ¢ikislar1 kabul edecek islemcilere



iirlin yelpazesinde yer vermesidir. PIC 16CXX ailesinin amator elektronikg¢iler arasinda en
cok taninan ve diinyada lizerinde en ¢ok proje iiretilmis bireyi PIC16C84 veya yeni adiyla
PIC16F84 dur. PIC16F84 un bu kadar popiiler olmas1 onun ¢ok iyi bir islemci olmasindan
ziyade program belleginin EEPROM - Elektrikle silinip yazilabilen bellek - olmasindan
kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort adet kabloyla programlanmasi da diger Onemli
avantajidir. Bugiine kadar amatorce bir islemciyle ugragmis herkesin en biiyiik sikintisi
EPROM veya EPROM tabanli islemcileri programladiktan sonra mordotesi 151k kaynagi ile
silip tekrar programlamaktir. Bu ¢cok zahmetli ve bir amatdr i¢in ekipman gerektiren yontem
olmustur. Evde iiretilmesi zor olan 6zel bir programlayici da madalyonun diger yiiziidiir.
PIC16F84, tasarimcilar tarafindan internette en bol programlayicist bulunabilen
islemcilerden biridir. PIC16F84 EEPROM barindirdigindan EPROM silmek diye bir kavram
s06z konusu degildir . EEPROM bellegi programlayan programlayici devre 1 saniye iginde
ayni bellegi silebilmektedir. Bu 6zellik tasarimciya ¢ok hizli ve defalarca deneyerek program
gelistirme avantajini getirmektedir. Bu tasarimer i¢in ¢ok onemli ve gerekli bir 6zelliktir.
Benzetim programlari genel fikir vermek agisindan ¢ok yararh olsalar da ciddi tasarimlarda
devreyi fiziksel olarak gerceklemek, deneyler yapmak kesinlikle gereklidir. Bu denemeleri
yaparken islemciyi devrenizden sokmek dahi gerekmez. Bu tip programlamaya ISP - In

System Programming - denmektedir.

2.2 Neden PIC?

Tablo 2.1 Neden PIC?

PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit' lik bir mikrodenetleyicidir.
Bu, bellek ve veri i¢in ayr yerlesik bus' larin bulundugu anlamina
Kod gelir. Boylelikle akis miktar1 veriye ve program bellegine simiiltane
Verimliligi erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel mikrodenetleyicilerde
veri ve programi tastyan bir tek yerlesik bus bulunur. Bu, PIC ile

karsilastirildiginda islem hizini en az iki kat yavaslatir.
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Giivenilirlik

Tim komutlar 12 veya 14 bit'lik bir program bellek sézciigiine
sigar. Yazilimin, programin veri kismina atlamaya ve veriyi komut
gibi calistirmasina gerek yoktur. Bu 8 bit'lik bus kullanan ve
Harvard mimarisi  temelli olmayan mikrodenetleyicilerde

gerceklesmektedir.

Komut Seti

16C5x ailesinde yazilimi yaratmaniz i¢in 33 komut 6grenmeniz
yeterlidir. 16Cxx araglar1 i¢inse bu say1r 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 ¢evrimde c¢alisir. Mikrodenetleyicinin ¢aligmasini  ve
isletmesini saglayan bilgidir. Basarili bir uygulama veya {iriin
isteniyorsa yazilim hatasiz olmalidir. Yazilim C, BASIC veya

Assembler gibi ¢esitli dillerde veya ikilik (binary) olarak yazilabilir.

Hiz

PIC, osilator ve yerlesik saat yolu arasina bagli yerlesik bir 4' lii
boliinme' ye sahiptir. Bu, 6zellikle 4 MHz'lik kristal kullanildiginda
komut siirelerinin hesaplanmasinda kolaylik saglar. Her bir komut
dongiisii 1 ms' dir. PIC oldukga hizli bir mikrodur. Ornegin 5 milyon
komutluk bir programin, 20 MHZz'lik bir kristalle adimlanmasi yalniz
1 saniye siirer. Bu siire 386 SX 33 islemcisinin hizinin neredeyse 2

katidir.

Statik
Islem

PIC tamamiyla statik bir mikroislemcidir. Baska bir deyisle
saati durdurdugunuzda, tiim yazmag igerigi korunur. Pratikte bunu
tam olarak gergeklestirmeniz miimkiin degildir. PIC' i uyutma
moduna getirdiginizde, saat durur ve PIC' e uyutma isleminden once
hangi durumda oldugunu size hatirlatacak ¢esitli bayraklar kurar.
PIC uyuma modunda yalnizca 1 mA'dan kiigiikk degere sahip

bekleme akimi ¢eker.
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2.3 PIC16F877 Ozellikleri ve Yapisi

PIC16F877, belki en popiiler PIC islemcisi olan PIC16F84’ten sonra kullanicilarina
yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze ¢arpmaktadir. Program bellegi FLASH
ROM olan PIC16F877°de, yiiklenen program PIC16F84’te oldugu gibi elektriksel olarak
silinip yeniden yiiklenebilmektedir. Tablo 2.2 ’de PIC16F877 ve PIC16F84 islemcileri
arasinda zellik karsilastirmas1 yapilmstir. Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim
ozelliklerini barindirmasi, PICI6F877°’yi kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak
giindeme getirmektedir. Konfigiirasyon bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X
ailesinden herhangi bir islemci i¢in gelistirilen kod hemen higbir degisiklige tabi tutmadan
F877’e yiiklenebilir ve ¢alismalarda denenebilir. Bunun yan1 sira PIC16F877, PIC16C74 ve
PIC16C77 islemcileriyle de bire bir bacak uyumludur.

MCLRIver —=[] 1 U 40 [] =—= RETIPGD
RADAND =[] 2 35 [] =—= RBEIPGC
RATANT =-+—=[]3 38 [] =+—= RBS

RAZIANZIVAEF- == [] 4 37 [] =—= RB4
RABANIVAEF: w—a[] 5 35 [] =—= RB3/PGM
RA4/TOCK] a—e[] & 35 [] =—s RB2

RASIAN4/SE =-—a[]7 < 34 [| =—= RE1
REQ/RDIANS =—=[] & = 33 [ =—= RBO/INT
RE1/WR/ANG =+—=[] g QO Q=
RE2/CSIANT —=—=[] 10 ,.r"',_ 31 [] -— Vss
VDD [ 11 E 30 [[] =— ROT/PSPT
ves — w [ 12 T 25 [| =—= RDGPSPE
OSCUCLKIN —= ] 13 5 28 [] =—= RDS/PSES
OSCUCLKOUT -—[] 14 5 27 [] =—» RD4/PSP4
RCOM10SOTICK] w—a [ 15 25 [] =—s RCTIRX/DT
RCUTIOSIHCCPZ =— [ 16 25 [] =+—a RCETHICK
RCZICCPT ——a ] 17 24 [[] =+—= RCS/SDO
RC3/SCK/SCL =—[] 18 23 [] =—= RC4/SDISDA
RODPSPO =—=[| 13 22 [] =—= RDIPSF3
ROV/PSP1 —=—=[] 20 21 [] =—= RD2/PSP2

Sekil 2.1 PIC16F877 Bacak Tanimlamalar1
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2.3.1 PIC16F877 Portlarimin Fonksiyonlari

2.3.1.1 Port A

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (PICF84’de 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RAS bitleri analog /
sayisal g¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim

referansi olarak da konfigiire edilebilmektedir. (bu durumda bu bitler ayni anda A / S ¢evirici

olarak kullanilamamaktadir).

Tablo 2.2 PIC16F877 ile PIC16F84 Karsilastirilmasi

(ZELLIKLER FIC16F877 FIC16F84
Cabgma hin DC-20Mhe DC- 100z
Program belled SE*14 word Flash BOM | 1Ex14 word Flash ROM
EEPROM Vern belled 256 byte &4 byta
Foullaroes RAM 368=8 byte BE=E byte
Geng [ Cilag port sams 33 13
Timer Timer(, Timer1, Timer2 Timer()
AT gevnicl 8 kanal 10 bat YOE
16 bat Caphure
Capture { Comp / PWM 16 bit Compare YOK
10 bt PWM pémindriok
oF[faster) ve
_ 12C(Master/Slave)
Serl cevresel arayie modunda SP1 perty TOK
{senkiron sen port)
Bkl e it B Dat, harici RDWEL ve G5 YOR
kontrollia
USARTSCI 9 bat adresh YOK
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Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 harig diger bes PORTA biti A / S geviricidir.
Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal giris / ¢ikis olarak kullanmak istersek ADCON1
yazmacinda degisiklik yapmamiz gerekmektedir. Yazmaglardaki degisikliklerin nasil
yapilacagi, timdevrenin katalogunda bulunmaktadir. Bu projede A portu analog giris olarak
kullanilmis ve algilayicilardan gelen sicakliga bagli gerilim degerleri A / S ¢evirici

yardimiyla sayisallastirilmistir.

2.3.1.2 PortB

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direncle Vdd’ye baghdir. Bu 6zellik
varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION yazmacinin 7. bitini 0 yaparak B portunun
bu 6zelligi etkinlestirilebilir.

RB4 - RB7 bacaklari ayn1 zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON yazmacinin 0. biti olan RBIF bayragin1i 1 yaparak kesme
olusturmaktadir. Bu 6zelligi, islemci SLEEP konumundayken, devreye baglh tus takiminin
her hangi bir tusa basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢in kullanabilir. Biitiin
bunlarin yan1 sira RB6 ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise diisiikk gerilim

programlama modlarinda da kullanilmaktadir.
2.3.1.3 PortC

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8 bit
genisligindedir. Tiim port bacaklari 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.
2.3.1.4 PortD

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

bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

14



2.3.1.5 Port E

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her
bir bacak analog / sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger port d, paralel
slave port olarak konfigiire edilirse, REO, RE1 ve RE2 bacaklar1 port d’nin baglandigi
mikroiglemci bus’ina sirastyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak
kullanilabilmektedir. Bunun i¢in TRISE uygun bigimde ayarlanmalidir. lgili yazmaglar ve
adresleri agagidaki gibidir. RE portlarinin A / S veya sayisal giris / ¢ikis olarak se¢iminde
kullanilmaktadir. Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢ port e biti de A / S geviricidir.
Eger RE portunun bazi bitlerini sayisal giris / ¢ikis olarak kullanmak istenirse ADCONI

yazmacinda degisiklik yapilmasi gerekecektir.

2.3.2 Ozel Fonksiyonlar

2.3.2.1 Paralel Slave Port

TRISE yazmacinin PSPMODE biti 1 yapildiginda PORTD 8 bit genisliginde
mikroiglemci portu olarak kullanabilir. Bu arada REO, RE1 ve RE2’yi, TRISE ve ADCONI
yazmaglarinda ilgili ayarlar1 yaparak sayisal giris olarak da tanimlamak gerekmektedir.
Bdylece harici bir mikroiglemci, REO, RE1 ve RE2’yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri
bus’ina baglh PIC16F877’nin port d kismmma hem veri yazabilmekte, hem de
okuyabilmektedir.

2.3.2.2 USART

USART, yani senkron / asenkron alic1 verici PICF877°deki iki seri giris / ¢ikis
biriminden biridir. Seri iletisim arayiizii ( SCI ) olarak da bilinen USART, monitor veya PC
gibi aygitlara tam ¢ift yonlii asenkron baglantida kullanilmak iizere konfigiire edilmistir. A /
S veya S / A araylizlerine, seri kullanilmak tizere konfigiire edilebilmektedir. USART
asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

Asenkron : Tam ¢iftyonlii

Senkron : Master, yarim g¢ift yonlii
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Senkron : Slave, yarim ¢ift yonlii RC6 verici, RC7 ise alict port olarak kullanilmaktadir.
RCSTA (0x18 ) ve TXSTA ( 0x98) yazmaglar1 da konfigiirasyonda kullanilmaktadir.

2.3.2.3 Master Synchronous Serial Port (MSSP)

MSSP birimi, diger c¢evre birimleri veya mikroislemcilerle seri iletisimde
kullanilmaktadir. Bu ¢evre birimleri seri EEPROM, kaydirmali yazmaglar ( shift register ),
gosterge siiriiciileri, A / S ¢eviriciler vb. olabilir. MSSP birimi ayn1 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 icinse SSPSTAT (senkron seri port durum
yazmaci, 0x94), SSPCON (senkron seri port kontrol yazmaci, 0x14) ve SSPCON2 (senkron

seri port kontrol yazmaci 2,0x91) yazmagclar1 ayarlanmalidir.

2.3.2.4 Analog / Sayisal Cevirici Birimi

A/ S gevirici birimi 16C7X ailesinden farkli olarak 10 bittir. Toplam 8 A / S kanal
bulunmaktadir. PIC16F877 nin giizel bir 6zelligi de islemci SLEEP modunda iken bile A / S
ceviricinin geri planda ¢aligmasidir. A / S kanallar1 icin RA4 hari¢ diger RA portlari ve RE
portlar1 kullanilabilir.

2.3.2.5 Yakalama / Karsilastirma ve PWM Birimi

Her capture / compare ve pwm birimi 16 bitlik yakalama yazmaci, 16 bitlik
karsilastirma yazmaci veya 16 bitlik PWM (darbe genislik modiilasyonu) yazmaci olarak
kullanilmaktadir. Yakalama modunda, TMR1 yazmacimin degeri, RC2 / CCP1 bacaginin
durumunda bir gelisme oldugunda CCPRIH:CCPRIL yazmaglarina yazilmakta ve PIRI
yazmacinin 2. biti olan CCP1IF kesme bayragi 1 olmaktadir. RC2 bacaginin durumu, her
diisen kenarda, her yiikselen kenarda, her yiikselen 4. veya 16. kenarda kontrol edilecek

sekilde CCP1CON yazmaci araciligtyla ayarlanarak konfigiire edilebilir.
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Karsilastirma modu ise CCPR1 yazmacindaki 16 bitlik deger diizenli olarak TMR1
yazmag degeriyle karsilagtir ve bir esitlik oldugunda RC2 / CCP1 bacagi CCPICON
yazmacinda yaptigimiz ayara gore 1, 0 olur veya durumunu korur. PWM modunda ise RC2 /
CCP1 bacagt 10 bit ¢oziiniirliikte darbe genislik modiilasyonlu bir isaret iiretecek sekilde

konfigiire edilebilir. PR2 yazmac1 darbe genislik periyodunun tayininde kullanilmaktadir.

2.3.3 RAM Bellek

PIC16F877’nin 0x00~7Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu
bellek icerisindeki dosya yazmaglar1 igerisine yerlestirilen veriler PIC islemcisinin
calismasini kontrol etmektedir. File register ad1 verilen 6zel veri alanlarinin disinda kalan
diger bellek alanlari, normal RAM bellek olarak kullanilmaktadirlar. Sekil 2.2°de
PIC16F877 nin kullanict RAM bellek haritas1 goriilmektedir.
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Fila Fila File Fila
Addrass Address Address Address
Indirect addr.t? | oo Indirect addr.!? | aom Indirect addr."| 100k Indirect addr. | 1g0n
TMRD 01h CPTION_REG | 81k THRD 101h QPFTICSN_REG] 181h
PCL 0zh PCL 82h FCL 1Czh PCL 182h
STATIS 02h STATUS 834 STATUS 102h STATLS 183h
FSR 04h FSR 24k F5SR 10dh FSR 184h
PORTA 0sh TRISA 85k 10Eh 185h
PORTE 0&h TRISE ach PORTE 13ch TRISE 186h
PORTC 0th TRISC a7h 107h 187h
PoRTOU | 08k TRISOW | san 102h 128h
poRTEN! 0%h TRISE! gk 105h 189h
PCLATH 0&h PCLATH LRI PCLATH 104N PCLATH 184h
INTCOMN 0Bh IMNTCOM SBh IMT 0N 10Bh IMTCION 18Bh
PIR1 0ch FIE1 ACh EEDATA 10Ch EECCN1 18CH
FIRZ2 00k PIEZ a0h EEADR 100h EECONZ 180Ch
TMRIL OEh PZON &Eh EEDATH 10Eh Fles erved ™ 18Eh
THMR1H OFh &Fh EEADRH 10Fh Resened ™ 18Fh
TICOM 10h a0 11h 1a0h
TMR2 1h SSPCON2 | 91k 111h 191h
T2C0OM 12h FR2 92h 112h 192h
SEPBLUF 12h SsPaDD =l 113h 193h
SEPCON 14h SSPSTAT Sdh 114h 194h
CCPRIL 15h =1 115h 195h
CCPR1H 1Eh Seh 11Eh 196h
CCPICON 17h a7h ﬁm; 117h IF_'_-'L?MHEI- 197h
RCETA | 18h TASTA 2ok Regiter | 118 Regiter | 198h
TXREG 18h SPERG aah 16 Byles 11%h 16 Bytes 199h
RCRE= 1&4h Sah 114h 19.4h
CZPR2L 1Eh SBh 11Eh 19Eh
CCPRZH 1Ch aCh 11Ch 19CHhH
CCP2C0N | 10h 90h 110h 190h
ADRESH 1Eh ADRESL SER 11Eh 19Eh
ADCOND | 1Fh ADCON1 | SFh 11Fh 19Fh
Genaral Genaral Genaral Genaral
Purpose Purposs Purpess Purposs
Register Register Register Register
06 Bytes 80 Byles o &0 Byles e &0 Bytes 1EFh
AoCEESes Fih accesses 170k acoegess U]
TOh-TFh TOh-TFh TOh - 7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bark 1 Bank 2 Bank 3
O Urimplemented data memery lozations, read as ‘00,
* Mot a physical register.
Mate 1: These registers are not implamentad on the PICTEFATE.
2: These registars are reserved, maintain these registers clear.

Sekil 2.2 : PIC16F877°’nin RAM Bellek Haritas1

2.3.4 PIC16F877°nin Besleme Uclari ve Beslenmesi

PIC16F877’nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali bacaklardan
uygulanmaktadir. 11 ve 32 numarali Vdd ucu +5 V’a ve 12, 31 numarali Vss ucu topraga
baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalar

nedeniyle olusabilecek istenmeyen arizalar1 Onlemek amaciyla 100nF’lik dekuplaj
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kondansatoriiniin devreye baglanmasi1 gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile
iiretildiklerinden 2 ila 6 Volt arasinda calisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir

deger olmaktadir.

2.3.5 PIC16F877°nin Reset Uclari

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondiirebilmesi i¢in PIC’in 1
numarali ucu MCLR olarak kullanilmaktadir. MCLR ucuna 0 Volt uygulandiginda
programin c¢aligmasi baglangi¢ adresine doner. Programin ilk basglangi¢ adresinden itibaren

tekrar ¢alisabilmesi i¢in, ayni uca +5 Volt gerilim uygulanmalidir.
2.3.6 PIC16F877’nin Saat U¢lar ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 c¢esit osilator bulunmaktadir. Kullanict bu 4
cesitten birini secerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu
osilator gesitleri Tablo 2.3 ’te verilmistir. PIC16F877°de saat uglar1 13. ve 14. bacaklardir.
Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programinin ¢alisma hizini
ve hassasiyetini etkileyeceginden dolay1r amaca uygun bir osilatér devresi kullanilmalidir.
Tablo 2.3 ’te farkl osilator ¢esitleri ve 6zellikleri goriilmektedir. Osilator tipinin se¢iminde
dikkat edilecek bir baska nokta ise, secilecek olan osilatoriin kullanilan PIC’in 6zelligine
uygun olmasidir. Ornek verecek olursak; en fazla 10 MHz c¢alisma frekansma sahip bir
PIC16F877 i¢in 20 MHz’lik bir osilatér kullanmak dogru olmaz. Fakat daha diisiik bir

frekans degeri ile ¢alisan bir osilatdr devresi kullanilabilir.

Tablo 2.3 Osilator gesitleri

Osilator Tipil Tanim Ozelligi  |[Frekansi
LP Kristal osilator veya seramik rezonatorfAsgari akim |40KHz
XT Kristal osilator veya seramik rezonatér{Genel amagh |4MHz
HS Kristal osilator veya seramik rezonatorYiiksek hiz | 20MHz
RC Direng / Kapasitdr zaman sabitli Diisiik maliyet| 4MHz
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2.3.6.1 Kiristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlari, RC osilatorlere nazaran ¢ok daha hassastirlar. Bu modlar,
kristal osilator veya rezonatorlerin, OSC1 / CLKIN ve OSC2 / CLKOUT uglarina
baglanmalariyla kurulmaktadir. Tablo 2.4’te hangi frekansta ka¢ pF’lik kondansator

kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Tablo 2.4 Frekansa Gore Kondansator Se¢imi

OSILATOR TiPi FREKANS KONDANSATOR

LP 32 KHz 33-68 pF

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

XT 500 KHz 20-68 pF

1 MHz 15-68 pF

2 MHz 15-47 pF

4 MHz 15-33 pF

HS 8 MHz 15-47 pF

20 MHz 15-47 pF

2.3.6.2 RC Osilator

Zamanlamanin ¢ok hassas olmadigi durumlarda RC ikilisi osilatér kaynagi olarak
kullanilmaktadir. RC osilator, maliyetin azaltilmasini saglamaktadir. Kullanic1 dis R ve C
elemanlarinin toleransi nedeniyle meydana gelen degisiklikleri de dikkate almalidir. Direncin
degeri 3 ila 100 KOhm arasinda seg¢ilmelidir. 1 MOhm gibi yiiksek diren¢ degerleri osilatorii
giiriiltii ve nem gibi cevresel etkilere karst duyarli hale getirir. Direng 2 KOhm degerinin

altinda ise, osilator kararsiz hale gelebilmekte, hatta tamamiyla durabilmektedir.
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3. DEVRE TASARIMI

Bu boliimde deniz suyu termometresi projesindeki alici ve verici taraftaki devrelerin
nasil tasarlandiklar1 agiklanacaktir. Anlatim 3 parca halinde; alict kisim tasarimi, verici

kisim tasarimi ve sicaklik 6l¢lim kalibrasyonu olarak hazirlanmistir.

3.1 Verici Taraf Devre Tasarimi

Verici kisim devresinde ATX-34 RF verici, PIC16F877, 10 cm aralikli yerlestirilmis
2 adet LM35 sicaklik algilayicisi, 4 MHz osilator, LM7805 gerilim diizenleyici ve 17.3
cm’lik anten bulunmaktadir. LM35 sicaklik algilayicilar tarafindan algilanan 2 ayr sicaklik
verisi, PIC i¢ine analog veri halinde alinmaktadir. Burada PIC i¢inde bulunan kaydirmali
yazmag ile seri hale getirilen veri, RF verici devresinin sayisal girigine iletilmistir. Iletim
2400 baud hizinda yapilmaktadir. Verici sicaklik bilgisini gondermeden Once mutlaka
uyandirma isareti gondererek alic1 RF devresi ile anlagma saglamalidir. Bu uyandirma isareti
pes pese gonderilmis 1 ve 0 rakamlart olmalidir. A ifadesinin ikilik sistemdeki karsiligi
1010°dir. Pegpese 2 adet A gonderilir. Bu isaretten sonra 5 bitlik 11111, ve 5 bitlik 00000
isaretleri ortama yayilir. Bu isaretleri algilayan alici, veri almak i¢in hazir duruma gegecektir.
Ayrica veri kaybini engelleyebilmek i¢in verici sicaklik algilayicisindan aldigi veriyi ortama
yaymadan dnce “AB” ve “CD”; 2. algilayicidan aldig1 veriyi ortama yaymadan once ise “EF”
ve “GH” harflerini gondermektedir. Alictya bu dort harf ikili gruplar halinde bildirilmistir ve
bu 4 sozciigii yan yana ( AB, CD, EF ve GH ) gormeden alict asla veri kabul etmeyecektir.
Alicinin 6n uyarma sinyallerinden sonra sicaklik bilgilerini almasi, ¢ok daha verimli
olmaktadir. Yapilan deneyler siiresince 6n uyarma isareti gonderilmediginde bazi karmasik
harflerin ekranda goriildiigii gozlenmistir. Bir nevi filtreleme islemi yapilmistir. Uyandirma
isareti yollamak ise veri gonderimi i¢in mutlaka gereklidir. Aksi takdirde gonderilen veri

alic1 tarafindan algilanamayacaktir.
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3.2 Alici Taraf Devre Tasarimi

Alic1 kisim devrede; 16 satir 2 siitun ekran, ARX-34 RF alict devresi, PIC 16F877,
DS1302 saat ve takvim devresi, LM35 sicaklik algilayicisi, LM7805 gerilim  diizenleyici
devre, 17.3 cm anten, osilatorler ve temel devre elemanlar1 ( kapasite, direng )
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin d portuna ait 4 bacak ile ekran veri baglantilar1 ve diger
2 bacak ile ekranin kontrol uclarma ait baglantilar yapilmistir. PIC’in 1. bacag 10
KOhm’luk direng ile arti beslemeye baglanmistir. Bu ug reset ucudur. PIC’in 11. ve 32.
bacaklar1 art1 beslemeye; 12. ve 31. bacaklar1 devrenin topragina baglanmistir. PIC’in ¢
portunun 7. bacagi sayisal veri girisi olarak ayarlanmistir ve alicidan gelen sayisal veriyi
kabul etmektedir. LM35 sicaklik algilayicisi hava sicakligini 6lgmek iizere yerlestirilmistir
ve bu algilayicinin ¢ikigindan elde ettigimiz analog veri, PIC’in A portunun 0. bacagina
baglanmistir. Yazilimda bu bacak analog giris olarak ayarlanmistir. Alinan bu analog veri
PIC i¢indeki analog sayisal doniistiiriicii yardimi ile sayisal veriye cevrilip ekrana
yollanmaktadir. LM7805 gerilim diizenleyici ile devrenin besleme gerilimi +5 Volt olarak
sabitlenmistir. PIC i¢in 4 MHz osilator, saat devresi i¢in 32.768 KHz osilator kullanilmigtir.
Tablo 1.3’te verilen anten boyu hesab1 bagintisi ile hesaplanan boydaki ( 17.3 ¢cm ) bir anten
alicinin anten girisine baglanmustir. iskele bacagindaki vericinin yolladig1 veriler anten
sayesinde yakalanip, alicinin sayisal ¢ikisindan PIC’e iletilmistir. PIC bu veriyi ekrana
yollayarak deniz suyu sicakliginin ekranda gosterilmesi islemini tamamlamaktadir.

Deniz suyu sicakliklar1 1. ve 2. algilayicidan alinip ekranda gdosterildikten sonra, 2
saniye bekleme siiresi verilmistir. Bu beklemeden sonra ekrandaki bilgileri silinip yerine saat
bilgisi gelmektedir. Saat bilgisi de ekranda 3 saniye bekleyip kaybolmakta ve yerine tarih
bilgileri gelmektedir. Yine 3 saniye sonra hava sicakligi alici tarafa yerlestirilmis olan
sicaklik algilayicist yardimiyla PIC tarafindan islenerek ekrana gelmektedir. 3 saniye
beklemeden sonra giiniin saatine gore belirlenen bir mesaj ekrana gelmektedir. Eger saat 6 ile
12 arasinda ise “GUNAYDIN”, saat 12 ile 19 arasina ise “TYI GUNLER?”, saat 19 ile 22
arasinda ise “IYI AKSAMLAR” ve son olarak saat 22 ile 24 arasinda ise “IYI GECELER”

mesaj1 ekranda goriinmektedir.
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3.3 Sicaklik Ol¢iim Kalibrasyonu

Projede 10 bit’lik analog sayisal ¢eviricisi bulunan PIC16F877 kullanilmistir. PIC
ailesinde 8 bit analog sayisal ceviriciye sahip olan elemanlar da bulunmaktadir. Fakat
sicaklik Ol¢limiiniin daha hassa yapilabilmesi i¢in 10 bit ¢evirici kullanmak sarttir. 10 bitlik
cevirici kullamldiginda, besleme geriliminin 5 Volt se¢ildigi goz 6niine almirsa, 5 / 2'° =
0.00485 Volt yani yaklasik 5 mV gibi bir hassasiyet derecesine ulagmis oluruz. LM35
sicaklik algilayicist her 1 °C sicaklik artisinda, ¢ikisindaki gerilimi 10mV artirmaktadir. PIC
her 5 mV degisimi algilamak i¢in ayarlandig1 goz ontine alinirsa 0.5 °C hassasiyet kolayca
elde edilmis olur.

3

Projede hava sicakligi Olgiimiinde hassasiyet 0.1 °C ° ye kadar disiiriilmistiir.
Donanimsal olarak 0.5 °C hassasiyete kadar izin verilmesine ragmen, PIC’ e yiiklenen kodda
gelistirmeler yapilarak hassasiyet 0.1 °C ° ye kadar diisiiriilmiistiir. Deniz suyu sicakligi
algilama hassasiyeti de 0.1 °C olarak ayarlanmustir.

Biitiin algilayicilar i¢in, sicaklik degeri 100 defa dlgiilmiis ve ortalama alinarak ekrana
sicaklik degeri yazdirilmistir. Bunun sebebi bazi dl¢limlerin gerilim dalgalanmasi sebebiyle
uygun olmayan degerlerde olmasidir. 100 defa bu sekilde 6l¢lim yapilarak, hatali olabilecek

Ol¢iimlerin; ekranda goriinecek sicaklik degerine olan etkisi en diisiik seviyeye indirilmeye

calisiimustir.
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4. MIKRODENETLEYIiCi PROGRAMININ YAZILMASI

4.1 Genel Bakis

Bu boliim altinda PIC Assembly ve PIC BASIC programlama dilleri tanitilacak,
Microcode Studio ve IC-Prog yazilimlari incelenecektir. Ayrica PIC’e yiiklenecek olan HEX

kodunun olusum asamasi gézden gecirilecektir.

4.2 PIC Assembly Nedir?

PIC Assembly, PIC mikrodenetleyicileri i¢in tasarlanmis olan, tamami ile Assembly
tabanli olan alt diizey bir programlama dilidir. Adinin 6zellikle PIC Assembly olmasinin
sebebi, bazi komutlarinin 8086 veya 8051 gibi islemcilerin kullandigi Assembly dilindeki
komutlardan farkli yazilista olmasindan kaynaklanmaktadir. PIC Assembly dili ile program
yazarken, kullanilan donanimin ¢ok onemi vardir. Yazilan kodlarin ¢ogu donanima bagh
yazilir ki; bu programin tasmabilirligini azaltan bir faktdrdiir. Ornegin PIC16F877 igin
yazilmis bir Assembler kodu, PIC16F84 ile kullanilamayacaktir. Bu durum Assembly
dillerinin en zayif yoniidiir. Alt basliklarda PIC Assembly komutlar1 ve ¢esitli 6zelliklerinde
bahsedilecektir.

4.2.1 PIC Assembly Komutlari

PIC Assembly her donanim i¢in farkli sayida komut icerebilir. Bu projede kullanilan

verilmistir. Ayrica karsilarinda komutlarin agiklamalarina da yer verilmistir.
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Tablo 4.1 PIC Assembly Komutlar1

KOMUTLAR ACIKLAMALAR

W vyazmacmma n degeri eklenir ve sonug¢ W
ADDLW n yazmacina yazilir.

W yazmacinin igerigine f dosyasini ekler ve sonucu
ADDWE £, d hedef d’nin degerine bagli olarak W yazmacina

veya f dosyasina yerlestirir.

n degeri W yazmaciyla AND islemine tabi tutulur
ANDLW n ve sonu¢ W yazmacina yazilir.

W yazmacinin igerigini ve f dosyasin1 VE iglemine
ANDWE f, d tabi tutar ve sonucu hedef d’nin degerine baglh

olarak W yazmacina veya f dosyasina yerlestirir.

F adresinde bulunan dosya yazmacindaki b bitini 0
BCF f, b yapat.

F adresinde bulunan dosya yazmacindaki b bitini 1
BSF £, b yapar.

F adresindeki yazmagla b bitini test eder ve eger 0
BTSFC £, b ise bir sonraki komuta atlar. Eger 1 ise bir komut

atlanarak isleme deva edilir.

F adresindeki yazmagla b bitini test eder ve eger 1
BTFSS £b ise bir sonraki komuta atlar. Eger 0 ise bir komut

atlanarak isleme deva edilir.

k etiketli bir alt dongiiye bir ¢agri yapar. W
CALL k yazmacinin igerigi gerektiginde bir alt dongii icinde

kullan1lmak tizere transfer edilecektir.

F adresindeki igerigi yazmaci sifirlanacak sekilde
CLRF £ temizle veya reset et.

F adresindeki igerigi yazmaci sifirlanacak sekilde
CLRW temizle veya reset et.
CLRWDT Watchdog zamanlayici yazmacini sifira ayarlar.

27




F dosyasinin igerigini tersine alir ve sonucu hedef

COMF £, d
d’nin degerine bagh olarak W veya f saklayicisina
yerlestirir.
F dosyasindan 1 c¢ikarir ve sonucu hedef d’nin
degerine baghh olarak W veya f saklayicisina
DECF f,d yerlestirir.
F dosyasmin igerigini 1 azalt ve sonug sifirsa
DECFSZ £, d izleyen komuta atlar.
GOTO k Program k etiketine / adresine sigrar.
F dosyasmin igerigini 1 artirir ve sonucu hedef
INCF £, d d’nin degerine baglh olarak W veya f saklayicisina
yerlestirir.
F dosyasmin igerigini 1 artirir ve sonucu hedef
d’nin degerine bagli olarak W yazmacina veya f
saklayicisina yerlestirir. Eger sonu¢ o ise izleyen
INCFSZ 1, d komut atlanir. Sonug¢ 1 ise bir sonraki komuttan
devam edilir.
n degeri W yazmaciyla VEYA islemine tabi tutulur
IORLW n ve sonu¢ W yazmacina yazilir.
W yazmacinin igerigini ve f dosyasim1i VEYA
islemine tabi tutar ve sonucu hedef d’nin degerine
IORWF f, d bagli olarak W yazmacma veya f dosyasina
yerlestirir.
MOVLW n n degeri W yazmacina taginir.
F dosyasinin igerigini tasir ve sonucu hedef d’nin
MOVF 1, d degerine bagli olarak W veya f saklayicisina
yerlestirir.
W yazmacinin igerigini f adresindeki yazmaca
MOVWF f

kopyalar.
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NOP Bir saat ¢evrimi harcar.
RETFIE Bir kesmeden geri doner.
RETLW n W yazmacinda bir n degeriyle alt dongiiden geri
don.
W yazmacinin igerigini oldugu gibi birakarak bir alt
RETURN . -
dongiiden geri doner.
RLF f, d Tiim bitleri birer sola kaydirir
RRF f, d Tlim bitleri birer saga kaydirir
PIC uyuma veya bekleme moduna getirilmistir.
Yazmag igerikleri dondurulmustur ve PIC isletim
akiminin bir kismimi ¢eker. Uyuma durumundan
SLEEP calisma durumuna gecerken 16C5x ailesi PIC’ler
reset vektoriine atlar.
SUBLW n W degeri n’den ¢ikarilir ve sonug W’ye yerlestirilir.
F dosyasindan W yazmaci igerigini ¢ikarir ve
sonucu hedef d’nin degerine bagli olarak W veya f
SUBWEF f, d saklayicisina yerlestirir.
F dosyasinin igerisindeki ilk 4 bit ile son 4 biti yer
degistirir ve sonucu hedef d’nin degerine bagh
SWAPF f, d olarak W veya f saklayicisina yerlestirir.
W igerigini verilen deger ile birlikte 6zel veya
XORLW islemine tabi tutar ve sonucu W yazmacina yazar.
W igerigi ve f dosyasimi 6zel veya islemine tabi
XORWF f, d tutar ve sonucu hedef d’nin degerine bagli olarak W
veya f saklayicisina yerlestirir.

4.2.2. PIC Assembly Ogrenmek Zor mu?

Evet ! Hele ki yeni baslayanlar i¢in epey zorlu bir ugras olabiliyor. Bir likit kristalli
ekran1 tanimlamak, onu kullanilabilir hale getirmek ve sonra da ekrana bir seyler
yazdirabilecek kodu olusturmak bile giinlerinizi alabilir eger ¢ok tecriibeli degil iseniz.

Zamanin ¢ok degerli oldugu cagimizda, bu durumdan kurtulabilmek i¢in BASIC, C,
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PASCAL gibi daha yiiksek diizey programlama dillerini kullanarak Assembly kodlar
olusturma imkanimiz bulunmaktadir. Projede kullanilmis olan PIC BASIC ileriki boliimlerde
anlatilacaktir. Simdi maddeler halinde; C, BASIC gibi programlar1 baz alarak, PIC Assembly

dilinin verimsiz yonleri ele alinacaktir.

Tablo 4.2 Assembly’nin Verimsiz Yonleri

Verimsiz Yonler Aciklamalar

PIC Assembly programlama dilini 6grenmek,
PIC Assembly Ogrenmek diger programlama dllle{me hi¢ benzemedigi i¢in
Zor zor olarak algilaniyor. Ornegin C bilen biri i¢in
Pascal o0grenmek c¢ok kolay olacaktir. Tabi ki
Assembly 6grenmek, esi ve benzeri olmadigindan

her zaman daha zor olacaktir.

Bu o6zellik Assembly dilinin belki de en koti

PIC Assembly Tasnabilir Ozelligi. Her islemci i¢in, her makine igin, ayni

Degil
islevi yerine getirmek amaciyla farkli kod yazmak
cok da eglenceli olmasa gerek.
C gibi yiiksek diizey programlama dillerinde
PIC Assembly ile Kod hazirlanmis stdio.h gibi, stdlib.h gibi dosyalar
Yazmak Zor vardir. Bu dosyalarin kiitliphane dosyalaridir ve

kullanilacak olan komutlar bu dosyalarin i¢inde
tanimlanmigtir. Fakat Assembly icin bdyle bir
durum s6z konusu degildir. Tasarimci her
seferinde, ayni dongiileri tekrar yazmak zorunda
kalmaktadir. Her otomobile bineceginiz zaman
tekerlegi tekrar icat etmek gibi bir benzetme

yapmak hi¢c de abarti olmaz Assembly ile kod

yazmak i¢in.
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4.2.3. PIC Assembly Ne Zaman Vazgecilmezdir?

Assembly i¢in sOylenmis eski bir s6z vardir. Assembly kullanmak i¢in 3 neden vardir
Hiz hiz ve daha ¢ok hiz. Bu soz her seyi aciklayabilmektedir. Assembly ve bir alt dil olan
PIC Assembly diger iist diizey programlama dillerinden daha hizlidirlar. MHz’ler
mertebesindeki frekansh islemcilerin bile hayal oldugu zamanlarda Assembly kesinlikle tek
secenek idi. Ornegin C programlama dilinde en basit programda bile stdio.h kiitiiphane
dosyasini yazdiginiz programin igine eklemeniz gerekmektedir. Bu da tabi ki programa yiik
getirmektedir ve programin boyutu biliyiimektedir. Assembly dilinde bdyle bir kiitiiphane
dosyasi olmadigindan, yazilan her satir kodun tamami ile gerekli oldugundan yazildigindan,
Assembler kod dosyalar1 daha kiiciik boyutlu olmaktadirlar. Hizlarimin sirr1 buradan
gelmektedir. kii¢iik olan program kisa siirede yiiklenir ve isleme gecilebilir.

Giliniimlizde en basit islemci veya denetleyicilerin bile hizlar1 20 MHz diizeyine
ulasmistir. Ayrica komut isleme siireleri gelisen elektronik bilimi ile nano saniye gibi ¢ok
kisa zaman birimlerine diigmiistiir. Yiiksek diizey dillerde yazilan kodlarin fazladan getirdigi
baytlar artik islemcilere ve yiik olmamaktadir. Bu nedenle bir¢ok uygulamada Assembly’ den
daha yiiksek diizeyde bir dil kullanmak zaman bakimindan tasarimciy1 rahatlatmaktadir.
Fakat cok kisith hafiza birimleri ile ¢alisirken veya son derece yiiksek hizlarda ¢alisiimasi
gerektiginde Assembly dili tercih edilebilir.

Ayrica Assembly dili ile, iist diizey programlama dilleri ile ¢ok zor yazilabilecek
kodlar yazma imkani bulunmaktadir. Kisaca diger dillere gore daha genis ufka sahip bir
programlama dilidir. Bu durumu C programlama dili ve diger iist diizey diller, Assembly
kodlarin1 kodun igine kabul etme yontemiyle kendi lehlerine cevirmeye c¢alismislardir.
Ornegin C ile program yazarken, birka¢ satir Assembly kodu da gerek duyulursa araya
eklenebilir ve sonra tekrar C koduna devam edilebilir. Bu durum yukarida da belirtildigi gibi,
yiiksek diizey dillerle yazilmasi imkansiz durumlarda ve ¢ok hassas hiz gereksinimlerinin

oldugu durumlarda giiniimiizde kullanilmaktadir.

4.3 PIC BASIC Nedir?

PIC BASIC; iist diizey programlama dili olan BASIC ‘in, bir denetleyici olan
PIC i¢in diizenlenmis siiriimiidiir. Bu programlama dili kullanilarak, PIC ¢ok daha kolay ve

hizl1 bigimde istenilen islevleri yerine getirebilmektedir. Deniz suyu termometresi projesinde
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tercih edilmesinin sebepleri; kolay kullanilabilir olmasi ve C programlama diline

benzerligidir.

4.3.1 PIC BASIC Komutlar1

PIC BASIC 65 adet komut icermektedir. Bu 65 komut her tiirli

programlama ihtiyacina cevap verebilmektedir. Ayrica Assembly kodu kullanilmak
istendiginde ASM ... ENDASM komutlarinin arasina yazarak Assembly kodlar1 da BASIC
kodlartyla birlikte kullanilabilmektedir. Komutlar Tablo 4.3 te toplu halde verilmistir.
Komutlarin teker teker agiklanmasi ve peslerine gelebilen degiskenler, raporun arka kapagina

ilistirilmis olan CD’deki elektronik kitaplarda mevcuttur.

Tablo 4.3 PIC BASIC Komutlari

@ ASM..ENDASM | ADCIN BRANCH BRANCHL
BUTTON CALL CLEAR CLEARWDT | COUNT
DATA DTMFOUT EEPROM END FREQOUT
FOR-NEXT GOSUB GOTO HIGH HSERIN
HPWM HSEROUT I2CREAD [2CWRITE INPUT
IF-THEN-ELSE | LCDOUT LCDIN LET LOOKDOWN
LOOKDOWN?2 LOOKUP LOOKUP2 LOW NAP
OUTPUT OWIN OowouT PAUSE PAUSEUS
POT PULSIN PULSOUT PWM RANDOM
RCTIME READ READCODE | RETURN REVERSE
SELECT-CASE | SERIN SERIN2 SEROUT SEROUT2
SHIFTIN SHIFTOUT SLEEP SOUND STOP

SWAP TOGGLE WRITE WRITECODE | WHILE-WEND

4.3.2 PIC BASIC Derleyicisi : Microcode Studio

Bir programlama dili olan PIC BASIC kullanilarak, gerekli algoritma ile birlikte
yazilan kod mutlaka mikrodenetleyicinin anlayacagi hale getirilmelidir. Mikrodenetleyici,

kisaca HEX kodu dedigimiz on altilik tabandaki rakam ve harflerden olusan bir sisteme ait
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kodlar icine alip, o kodlarin istedigi sekilde calismasini diizenlemektedir. PIC BASIC
kodlarmin HEX kodlarina c¢evrilmesi Microcode Studio adindaki yazilimla miimkiin
olabilmektedir. Sekil 4.1 de goriildiigii gibi uygun PIC modeli se¢ildikten ve uygun kodu
yazdiktan sonra, okla gosterilen tusa basmak, HEX dosyasini olusturmak ig¢in yeterli
olacaktir. Microcode Studio HEX kodundan baska Assembler kodunu da, ayni dizine

aktarmaktadir.

# MicroCode Studio Plus - PICBasic Pro (Zal.BAS)

File Edt Search “iew Help

Der & Ll TargetF’rucesaur:i@MEFE?? VI =] @' B R

define lcd dreg portd f d portu data p i

define lcd dbit 4 ''d bitlik verigiletimi vapilacak

jdefine lcd rsreg porth ' register selfct portu secild:

define lcd rshic O " register soffect pini sepildi

define lcd ereg porth " engble porfu secildi

define lcd ebit 1 " enable pilhi secildi

[1 z e T .

d‘*‘ Programin Derlenmesi I¢in Gésterilen Tusa Basiniz.

e

de:

jinclude "modedefs.bas" " modedefs.bas dosyasi kodun igine ¢

¥ var word " xx dedigkeni tanimlandi

{vy var word " vy dediskeni tanimlandi

{i var word "1 odefiskeni tanimdand:

[oleuwm var word ' oloum defigkeni tanimland:

[toplam wvar word 'otoplam defiskeni tanimdandi W
< | X
®cady B Ln7:Col20

Sekil 4.1 Microcode Studio HEX Dosyas1 Olusturuyor

4.4 PIC Programinin Tasarimi

Deniz suyu termometresi projesinde yazilim yiiklenmesi gereken 2 kisim
bulunmaktadir. Bunlar 2 adet PIC16F877°dir ve bir tanesi iskele bacaginda bulunan verici

kisimda, bir digeri de alici kisimda bulunmaktadirlar. Bu nedenle 2 adet farkli kod
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hazirlanmistir. Hazirlanan kodlar agiklamalart ile birlikte EK B boliimiinde verilmistir.
Ayrica Microcode Studio yazilimi ile olusturulan Hex kodu da EK B bdliimiinde
bulunmaktadir. Rapora ait CD’de ise programlama i¢in kullanilan yazilimlar ve tiim kodlar

dosyalar halinde verilmistir.

4.5 PIC icine Program Yiiklenmesi ve IC-Prog Yazilimi

4.5.1 IC-Prog Yazilimmin Tanitim

IC-Prog; ¢esitli modellerdeki mikrodenetleyicilere ve mikroislemcilere hexadecimal
program kodunu yiiklemeye yarayan bir yiikleme yazilimidir. 12Cxx, 16Cxxx, 16Fxx,
16F87x, 18Fxxx, 16F7x, 24Cxx, 93Cxx, 90Sxxx, 59Cxx, 89Cx051, 89S53, 250x0, 80C51
mikrodenetleyici, EEPROM ve mikroislemci serilerini destekleyen IC-Prog, ayni zamanda
hexadecimal  kodun  assembly  koduna  ¢evrilmesi islemini de  basariyla
gerceklestirebilmektedir. Programin yiiklenecegi elektronik devre ile baglant1 bilgisayarin
COM veya LPT portlarindan saglanabilmektedir. Yazilim, en az 8 mb RAM ve 386 islemcili
Windows isletim sistemi yiiklii bir bilgisayara ihtiya¢ duymaktadir. Yazilimin tasarimciya
sagladigi yararlara ve kullanim sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara ileriki boliimlerde

deginilmistir.

4.5.2 1IC-Prog Yazilhiminin Kullanim
4.5.2.1 Baglanti Portu Se¢imi

Sekil 4.1 de goriilen devre, PIC programlama devresidir. Sekilde devrenin {istiinde
de gorildugi gibi, bu kart PIC16F877, PIC16F876, PIC16F84 ve PICI6F628 tipi
mikrodenetleyicileri programlayabilmektedir. Ayrica 24Cxx tipi EEPROM’lar1 da
programlayabilmektedir. Proje boyunca PIC programlamada bu kart kullanilmistir.
Mikrodenetleyici programlama devresine takildiktan sonra, programlama kartinin, IC-Prog
programimin yiikli oldugu bir bilgisayarin COMI1 veya COM2 portuna baglanmasi
gerekmektedir. Sekil 4.1 ‘de de goriildiigii gibi programlama kartinin baglant1 ucu DB-9 disi

baglantt ucudur ve bilgisayarlarin COM portuna uyumludur. Programlama kartinin
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bilgisayarin hangi portuna takildigi IC-Prog yazilimina bildirilmelidir. Bu bildirimin nasil
yapilacagi da Sekil 4.2 de gosterilmistir.

CON1D

JUNIOR F-"IC PRDGRAMMER [PCEZ}“

DBsoC FL {1 . _ _ .
dELAb  Pic16F84/628 SOCKET PIC16F876 SOCKET

Sekil 4.2 PIC Programlama Karti

4.5.2.2 Osilator Tipinin Secilmesi ve Osilator Cesitleri

Osilatorler mikrodenetleyicilerin  ¢alisma hizint  belirleyen saat  isareti
iiretegleridir. Raporun 2. boliimiinde osilatorler hakkinda bilgi verilmistir. Devre fiziksel
olarak gerceklenirken segilen osilator, yazilima bildirilmelidir. Aksi takdirde PIC yiiklenen
programi diizgiin ¢alistirmayacaktir. 4 MHz Kristal osilatdr XT; direng-kapasite osilator RC,
4MHz iistii osilator HS, diisiik frekansh osilator LP ifade etmektedir.
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IC-Prog 1.05D - Prototip Programci

Dosya Digen Tampon  Avarlar  Komut  Araclar  Gardnom  Yardim

F-HB TF %% %%w §E PIC1EFETT 5 =

Adres - Program Kodu HKonfiglrasyon
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥¥¥¥¥9%¥ & || ouistar
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FT0 [rmm omem oo

0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F

0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F BURADAN
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F YAPILACAKTIR.
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FF

0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yV¥ivyy ;g?l:;?

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥9¥¥¥vsy ~ | — pugp

Adres - Eepron YYerisi v BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF  $9¥9yivy a || oL

0008: FF FF FF FF EF FF FF FF vy [~ CPD

0010: FF FF FF FF EF FF FF FF gy © | W wRT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  ¥¥¥yiyy [ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF iy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF  §iiyy vy Checksum 1D Dederi
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 99 9§yvy 1BFF W
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF $9¥9yiy w

Konfiglrasyon bilgizi. 31§

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |

| D't Programmernn dzerinde bulundu | Ayat: PIC 16FE7T (98]

Sekil 4.3 Osilator Se¢imi

4.5.2.3 PIC Modelinin Secilmesi

PIC modelinin dogru secilmesi, programlamanin bagarili olmasi1 agisindan hayati
onem tagimaktadir. Programlama devresi ile bilgisayara baglanan PIC modeli ile IC-Prog
yazilimima bildirilen model farkli olursa; mikrodenetleyici kullanilmaz hale gelebilir ve

dogru ¢alismaz. Sekil 4.4’te PIC modelinin nasil segilecegi gosterilmistir.
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IC-Prog 1.050 - Prototip Programci

Dosya Digen Tampon  Awvarlar  Komub  Araclar  Gordndm  Yardim

B-H TE %% %% 56 E)

PIC 1RFE7Y Al
“&dres - Program Kodu PIC 16FETTA, —lrasyon

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . o PIC 150523
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ] FIC 160324

¥ %
i " . T
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF PIC MODELI @PIE18F242 ]v
¥
¥

PIC 18F248
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF : BURADAN ¥|PIC 18F 252 i,
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i imi rg| PIC 18F258 ¥ :
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF : SECILMELIDIR. - JCEREE -l
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF :
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF :
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF MFFF  $yvyvvy Siacelalar
0050: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FBE 3FFF  yyvyivy v WDOT

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $¥9W9¥9¥ Y| [~ pumy

Adres - Eeprom YWerisi v BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF §9irvyy Al || W LvP

0008: EF FF FF FF FF FF FF FF 99y [~ CPD

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF §9iivyy = || W WRT

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  §yinnivvy [ DEBUGGER
0020: EF FF FF FF FF FF FF FF 999y

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF $¥9yyvvy Checksum D Dederi
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF  §yinnvy 1BFF FFFF
0038: EF FF FF FF FF FF FF FF  §9iiiiv v

Honfigirasyon bilgisi: 3§

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer s |

JOh Programmernn Gzerinde bulundu | Aygl: PIC 16FS7Y (98]

Sekil 4.4 PIC Modelinin Segilmesi

4.5.3 Hex Dosyasiin PIC’e Yiiklenmesi ve Uyarilar

HEX dosyasmin PIC’e yiiklenmesi son asamadir. Dosya meniisiinden Dosya Ag
secilir ve elimizdeki HEX dosyasi acilir. Dosya agildiktan sonra PIC programlama devresi,
bilgisayarin COM 1 portuna takilir. Yukarida anlatildigi gibi uygun osilator ve PIC secilmis
ise F5 tusuna basmak yeterli olacaktir. Boylece HEX dosyasi PIC ‘e yiiklenmeye
baslayacaktir. Yiikleme bitince ve “Aygit dogrulamasi basarili” mesaji alindiktan sonra
programlama devresi bilgisayardan dikkatle sokiilerek, PIC tasarlanan devreye yerlestirilir.

Aygit dogrulamasi basarili mesajindan baska uyari igeren bir mesaj ile karsilagilmasi
durumunda problem var demektir. Ilk kontrol edilecek nokta, programlama devresi ile
bilgisayarin COMI1 portu arasindaki baglantidir. Bu baglant1 tam olarak saglanmis olmalidir,
temassizlik olmamalidir. Ayrica PIC, programlama devresine monte edilirken de son derece

dikkatli olunmalidir. Herhangi bir bacagin tam yerlesmemesi durumunda programlama
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gerceklesemeyecektir. Eger biitiin bu kontroller sonunda her seyin dogru yapildigi
diistintiliiyor ise PIC tiimdevresi test edilmelidir. Programlama devresi, bilgisayarin COM1

portuna bagli durumda iken klavyeden F6 tusuna basmak test baslangici i¢in yeterli olacaktir.

IC-Prog 1.05D - Prototip Programci

Dosya Digen  Tampon  Avarlar B Araclar  Gordndm  Yardim
Tamind Sku F&
= - & = FIC 16FE77 -
n @ ﬁl % Tamind Programla FS E J @
“Adres - Program Kodu . I Honfiglrasyon
Konfigirasyonu Programla F4
0000: 3FFF 3FFF 3FFF VT A ocietr

0008: 3FFF 3FFF 3FFF Timind Sil VVFVTY m

F
F
0010: 3FFF 3FFF 3FFF |  Bosluk Testi Yap F
0018: 3FFF 3FFF F vy ot Koruma:
0020: 3FFF 3FFF F i irviivy
0028: 3FFF 3FFF 3IFFF Smartcard Sihirbaz F iy CP OFF -
0D030: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Vyyvyvyy

0038: 3FFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVyyvyvyy

0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yiyyivwyy

0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF VVyvyvyy Sigortalar

0050: 3FFF 3F 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $9yyyvyy v WOT

0058: 3FFF F 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 9$¥Vvyvyy b I PART

Adres - Eepro v BODEN

0000 : TF FF FF FF FF FF FF VVWyyyvvy » v LvP

0oosg: FF FF FF FF FF FF FF W yyyvvy [ CPD

001 PjC OKUMA, PROGRAMLAMA, ' I'E”EEUGGER

603 TEST ETME, SILME, BOSLUK

002 TESTI YAPMA GIBI ISLEMLER Checksum 1D Dederi

003 KOMUT MENUSUNDEN e e
YAP'LMAKTAD'R [ Honfiglrasyon bl_lglsu ]| |

Butfer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer = |

[JD Programmerin Ozetinde bulundu Aygl: PIC 16FS7T (198

Sekil 4.5 PIC’in Test Edilmesi

e IC-Prog yazillmini kullanabilmek i¢in PIC, programlama devresine takilarak
bilgisayarin com veya LPT portuna baglanmalidir. Hangi porta baglanmis ise, yazilima
bu bildirilmelidir. Com portu kullanim kolaylig1 nedeniyle tavsiye edilmektedir.

e Mikrodenetleyicilere  program yazdirabilmek i¢in mutlaka .HEX uzantih
dosyaya ihtiya¢c duyulmaktadir. BAS, ASM, C gibi diger uzantili dosyalar
mikrodenetleyicilere yiiklenememektedirler. Yiiklenecek olan dosyanin secimi, dosya

meniisiinden dosya a¢ secilerek yapilabilmektedir.

e Tasarlanan devrede kullanilan  osilator tipi (RC,LP, XT,HS) mutlaka
konfigiirasyon meniisiinden dogru sec¢ilmelidir. Aksi takdirde programlama dogru

sonuclar verememektedir.
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e Bilgisayara programlama  devresi ile takilan  mikrodenetleyicinin tiim

bacaklarinin yerine oturmus olduguna ¢ok dikkat edilmelidir. Herhangi bir topraklama
bacagindaki temassizlik devrenin yanmasina sebebiyet verebilir.

e IC-Prog, mikrodenetleyicinin  kullanilabilir ~ olup olmadigim1 da kontrol
edebilmektedir. Bu 6zelligin kullanimi i¢in, programlama karti ile birlikte tiimdevre,
bilgisayarin uygun portuna baglandiktan sonra klavyeden F6 tusuna basmak yeterli
olacaktir. Programlama siirerken, programlama kartin1 bilgisayardan ¢ekmek ¢ok risklidir
ve mikrodenetleyici kullanilmaz hale gelebilir.

e Bu yazilim http:/www.ic-prog.com/index1.htm web adresinden iicretsiz

temin edilebilmektedir. Biitlin tez boyunca programim kullanilan siirimi 1.05D
stirimiidiir. Ayrica IC-Prog ile ilgili tiim kaynaklar ve programin 1.05D siirimii ekteki

CD’de yer almaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu projede, deniz suyunun sicakligmni 2 farkli derinlikte Slgiip, yaklasik 30 metre
uzakliktaki ekrana iletecek ve ayni zamanda hava sicakligini, saati ve takvimi ekranda
gosterecek bir sistem tasarlanmustir. Sicaklik 6lgme isi sicaklik algilayicilar ile, Olgiilen
verileri isleme isi PIC mikrodenetleyicileri ile, veriyi 30 metre Gteye iletme i1 RF alic1 verici
devreleri ile ve saat-takvim bilgilerini tutma isi 6zel bir tiimdevre ile saglanmistir. Deniz
suyu sicakligini1 6lgmedeki hassasiyet ve hava sicakligin1 6lgmedeki hassasiyet 0.1°C olarak
ayarlanmustir.

Proje, gelistirilmeye acik bir yontem izlenerek tasarlanmistir. Bir¢ok ozellik daha
eklenip, cihazin kullanim alanlar1 genisletilebilir. Ornek olarak nem dlgme islemi, bu projeye
cok rahatlikla eklenebilir. Boyle bir tasarim i¢in hazirlanan koda eklemeler yapmak sartiyla
SHT11 nem algilayicist kullanilabilir.

Bu projede 16 siitun 2 satirlik ekran kullanilmistir. Bu ekran boyutu ¢ok daha biiytik
secilebilir. Ayrica ayn1 verici kisim devreden birgok sayida tasarlanarak deniz suyu sicakligi
bir ¢cok noktada Olgiilebilir. Ayrica veriyi daha uzaklara iletebilen RF verici alic1 devreleri
kullanilarak, kullanimin yayginlig: artirilabilir.

Projenin uygulanabilirlik alanlar1 da diisiiniilmiistiir. Ornegin deniz kiyisindaki bir
turistik tesiste, tesisin bir ¢cok bolgesine ekranlar yerlestirilerek havanin sicakligi, deniz
suyunun cesitli bolgelerde ve derinliklerde sicakligi, saat ve takvim bilgileri insanlara
sunulabilir. Ayrica sicaklik belli dereceyi asarsa, klimay1r a¢ veya sicaklik ¢ok diiserse
isitictyr calistir gibi ek islevler de gergeklestirilebilir. Tasarlanilan devrenin siniri, alict
taraftaki PIC ° in hafizasi ve port sayisidir. Bu projede 33 veri bacagindan sadece 10 tanesi
kullanilarak biitiin islevler gergeklestirilmistir. Hafizanin ise biiylik bir bolimi bos
kalmistir. Eklenebilecek olan klima, 1sitici, nem algilayicisi, basing algilayicisi gibi ¢esitli
cevre birimleri ile projeyi genisletebilmek miimkiindiir.

Sadece RF alici-verici, DS1302 saat ve PIC kullanarak da c¢esitli kontrol
mekanizmalar1  gerceklestirilebilir. Ornegin 100 uglu bir bilgisayar agindaki belirli
bilgisayarlarin belirli saatlerde acilip kapanmasi kablosuz bigimde saglanabilir. Yine ayni
elemanlar1 kullanarak su siralar yurtdisinda da kullanilmaya baslayan siipermarketlerde fiyat

etiketlerinin likit ekrana gecirilmesi ve uzaktan kontrol edilmesi projesi gerceklestirilebilir.
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EK A

1.1 LM35 ( http://www.national.com/ds/LM/L.M35.pdf)

General Description

Tha LM35 soras ara pracision integrated-circuit tempara-
tura sansors, whose output voltage is linearly proportional to
the Celsus (Centigrada) temparature. The LM3S thus has
an advantage over ingar temperature sensors calibratedin®
Kalvin, as the user is not requirad to subtract a largse con-
stanl voltage from its output to obtain conveniant Canti-
grada scaling. The LM35 does not require any axtemnal cali-
bration or timming lo provide typical accuracies of £1°C
at room temparature and + 34"C over afull —=55t0 +150°C
lamperature range. Low cost s assured by timming and
calibration at the wafer lavel. The LM35's low ocutput imped-
ancea, linsar output, and pracise inharant calbration make
intarfacing to readout or conbrol circuitry aspacially easy. It
can ba usaed with single power supples, or with plus and
minus supplies. Asildraws only 80 pA from its supply, ithas
wary low sali-haating, less than 0.1°C in still air. Tha LM35is
rated o operate ovar a —55° to +150°C temperature
ranga, while the LM35C is rated for a —40F to +110°C
ranga [~ 10% with improved accuracy). Tha LM35 sares is

&Nationat Semiconducior

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

Dacember 1994

avalahle packaged in harmetic TO-46 transistor packages,
whila the LM35C, LM35CA, and LM350 ara also available in
the plastc TO-92 tansistor package. The LM350 is also
avalable in an B-lead surface mount small cutine package
and a plastic TO-202 package.

Features

B Calibrated directly in * Celsius [Centigrade)
W Lingar + 100 mv/~C scale factor

B 0.5°C accuracy guarantesabls (at +25°C)
W Rated for full —55° to +150°C range

B Suitable for remote applications

B Low cost dua to wafer-level timming

o Cperates from 4 to 30 volts

W Lass than 60 pA curant drain

B Low salf-heating, 0.08°C in still air

B Nonlinaarity only £14°C typical

B Low impadanca output, 0.1 0 for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package®

BOTTOM VIEW

TLIHSS16-1
*Case is connasted Lo negative pn (GND)

Order Number LM35H, LM35AH,
LM35CH, LM35CAH or LM35DH
See NS Package Mumber HO3H

TO-202
Plastic Package

+Ng
O [LRLELT
|
1 = LM35
L
350P A

"y GHD
Your
TLIH/S518-24
Order Number LM35DP
See NS Package Mumber PO3A

TRESTATE® is a regitered rademank of Nadenal Semicondicier Conpon on

TO-92
Plastic Package

BOTTOM VEW

Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Mumber Z03A

Typical Applications

FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature
Sensor(+2°C to +150°C)

+iE
LM35
ouTRUT Vour
D miV-+ 100 W/ °E
m
TLHMASE-3
TS -t
Choose Fly = —Vg/50 pA

50-8
Small Outline Molded Package

L

o

[

Vour =1 = *¥s

N —2 — .

NG =3 & b= n.c.
4

~i

G — S ML

TLHASE-2
TUHSS6-21

Top View
N.C. = Ha Connaclian

Order Mumber LM35DM
See NS Package Mumber MOBA

Vewr = + 1,500 mi &l +150°C
=+ 250 mV &t +25°C
=—530 mV at —55C
FIGURE Z FulkRange Centigrade
Temperature Sensor

B RS P ] 3 ke et B SOl o TUMY B8

RRD-D00M /P intedin UL 3 A
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1.2 LM7805 ( http://ronja.twibright.com/datasheets/LLM7805.pdf)

&Nﬂtional Semicondu

General Description

Tha LMFEXX saries of threa terminal ragulators is availabla
with sevaral fixed output voltages making them useful in a
wide range of applications. One of thess is local on card
regulation, aliminating the distibution problems assocatad
with single point regulation. The vollages available allow
these regulators to be used in loge systems, instrumenta-
tian, HiFi, and other solid state alactronic aquipment. Al-
though designed primarily as fixed valtage regulators thess
devices can be wsad with axtarnal compaonants to ablain
adjustabla vollages and currants.

Tha LMFBXX saries is availabl in an aluminum TO-3 pack-
age which will allow over 1.04 load curant if adequate heat
sinking is provided. Cument limiting s included to imit the
peak culpul curent to a safe value. Safe arsa protaction for
the output transistor is provided to limit internal power dissi-
pation. If intarnal powear dissipation bacomas too high for
the heat sinking provided, the tharmal shutdown creuit
takes over pravanting the I from overheating.

; February 1995
cror

LM78XX Series Voltage Regulators

of axtarnal componants. |t s nol necassary Lo bypass tha
output, although this doas improve transient responsa, Input
typassing is needed only if the regulator is located far from
the filter capacitor of the power supply.

For output voltage other than 5V, 12V and 15V tha LM117
sonas provides an output voltage range from 1.2V ta 57V.

Features

B Output current in excess of 1A

B Intarnal thermal overoad protaction

B Mo axtarnal components requinad

B Output transistor safe arsa protaction

B [nternal shord creut cumant Bmit

B Avalable in the aluminum TO-3 package

Voltage Range

LM7BO50 5V
Considerable atforl was sxpanded to make the LMTBXX s8- | pizaion 13y
nas of regulators easy lo use and mininze the numbar LM7BIEC 15V
Schematic and Connection Diagrams
tFuT Metal Can Package
TO-=3 (K)
Aluminum
s auTRUT D
MPUT
:"i TLHITTAE-2
Bottom View

LT

Order Number LMTB05CK,
LM7E12CK or LM7B15CK
See NS Package Number KCO2A

Vag

Plastic Package
TO-220(T)

— T
:b [T

E— 1 1

ALl
15

-0

TUH/TT46-3
Top View

Order Number LM7B805CT,
LM7B12CT or LMTB15CT

See NS Package Number TO3B

TLHTTE-1

RS Barieeal St s o Compeatios, TLMHSTT4E

RAD: B 195 P rintedin UL 3 A
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1.3 PIC16F877 ( www.media.mit.edu/~earroyo/voice chip/picl16f87x.pdf)

MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16FE73
+ PIC16F874

+ PIC16FBT6
+ PIC16FBTT

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CPU
Only 35 single word instructions to learn
All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle
Operating speed: DC - 20 MHz clock input

DC - 200 ns instruction cycle
Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memary
Pinout compatible to the PIC16CT3B/T4BITBITT
Interrupt capability (up to 14 sources)
Eight level deep hardware stack
Direct, indirect and relative addressing modes
Power-on Reset (POR)

Power-up Timer (PWRT) and
QOscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillater for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options

Low power, high speed CMOS FLASH/EEFROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP) via two
pins

Single 5Y In-Circuit Serial Programming capability

Pin Diagram

PDIP

MCLRNVee —=[] 1 e’ 40 []=—= REFPGD
RANAND —= [ 2 30 :‘ - FEAFET
RATANT +—=[]3 38 []=—» RBS

RAZIANIVREF- +—= [T 4 37 [ =— RB:
RAJANIVREr: =—=[]5 38 [] =—= RBAPGM
RAATOCK] ——e[] & 35 [ =—e RB2

7 o M- R
P~ 33 []=—s RBOINT
.{-"E 32 [d=— Voo
HelE Tl m ——
E 30 []=—= RODTPSPT
w0 29 []=+—= RDEPSPE
DSCUCLKIN —=[] 12 o [0 RDEPSPS
OSC2ACLKOUT ———L] 14 o o[- RD4PSP4
RCWNT10SOTICK] +—e [ 15 ag [ =—= RCTRNDT
RCUTIOSICCF? e [ 18 25 [] == RCETHCK
RCHCCP] - [ 17 24 [] =—s RCHSDO
RCUSCKISCL =—[] 18 23 [ =—= RCASDUSDA
RDOPSFD -—[] 12 22 [] =+— RD3PSP3
RONPSPT -—w [] 20 21 [] =—= ROD2PSP2

Peripheral Features:

» Timerd: 8-bit timerfcounter with 8-bit prescaler

Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,

can be incremented during SLEEP via external

crystaliclock

= Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

« Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter

In-Circuit Debugging via two pins

= Processor readfwrite access to program memory

» Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

= High Sink/Source Current: 25 mA

= Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

« Low-power consumption:

- < 0.6 mA typical @ 3V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- <1 pA typical standby current

- Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ (Master

mode) and [2C™ (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchranous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)

Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)
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1.4 ARX-34 RF Ahca (www.udea.com.tr/English/E PDFs/ARX-34 TD E.pdf)

ARX-34

GENERAL DESCRIPTION

Features:
* 433920 MHz UHF band. Compatible with European EIN 300 220 standard.
*  High frequency stability
*  Low current constnption, ideal for mobile application.

Applications:

*  Remote control system
Telemetry system
Social alarm system
Security alarm system
Paging system

®= % % %

Genel Aciklamalar:
The ARX-34 UHF ASK data recerver is developed to cover a band plan ERC
Recommendation on Short Range Device (SRD) in the range of 434MHz ISM band.

The ARX-34 15 designed for PCB mounting. A simple wiue can be soldersd to the anfenna
wput or the antenna can be printed on the PC board.

|
| 40 mm ]

14 mm

~ =0
w 4O
O
o 40O

Q
!

—>| | —

0.54 mm

Figure 1. Dimensions
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1.5 ATX-34 RF Verici (www.udea.com.tr/English/E PDFs/ATX-34 TD E.pdf)

ATX-34

GENERAL DESCRIPTION

Features:
* 433,920 MHz UHF band. Compatible with European EN 300 220 standard.

*  High flequency stabulity
#  Low cuwrent constumption, wleal for mobile application.

Applications:

#  Remote conftrol system
Telemetry system
Social alanm system
Security alarm system
Paging system

S R % 8

General description:
The ATX-34 UHF ASK data transnutter is developed to cover a band plan ERC
Recommendation on Short Range Device (SRD) in the range of 434MHz ISM band.

The ATX-34 15 designed for PCB mountmg. A simple wire can be soldered to the antenna
mput or the antenna can be printed on the PC board.

17,5 mm

i h.l

@

17.5 mm

123 45

2.54 mm

Figure 1. Dimensions
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1.6 DS1302 Saat ve Takvim Devresi ( http://www.electronicaestudio.com/docs/1302.pdf )

D3s1302

DALLAS

SEMICONDUCTOR

DS1302

Trickle Charge Timekeeping Chip

FEATURES

® Real time clock counts seconds, minutes, hours, date
of the month, month, day of the week, and year with
leap year compensation valid up to 2100

® 31 x § RAM for scratchpad data storage
& Serial IO for minimum pin count

& 2 0-5.5 volt full operation

® Uses less than 300 nA at 2.0 volts

® Single-byte or multiple—byte (burst mode) data trans-
fer for read or write of clock or RAM data

& 8—pin DIP or optional 8—pin SOIC’s for surface mount
® Simple 3-wire interface

& TTL—compatible (V- = 5Y)

® Optional industrial temperature range—40°C to +85°C
® 051202 compatible

¢ Added features over DS1202
— Optional trickle charge capability to Ve
— Dual power supply pins for primary and backup
power supplies
— Backup power supply pin can be used for battery
or super cap input
— Additional scratchpad memory (7 bytes)

DESCRIPTION

The DS1302 Trickle Charge Timekeeping Chip contains
a real time clock/calendar and 31 bytes of static RAM. It
communicates with a microprocessor via a simple serial
interface. The real time clock/calendar provides
seconds, minutes, hours, day, date, month, and year
information. The end of the month date is automatically
adjusted for months with less than 31 days, including
carrections for leap year. The clock operates in either
the 24—hour or 12-hour format with an AM/PM indicator.

PIN ASSIGNMENT

Veez [ 1
[ 2 7
%2 2

chD[] 4 5

Vet
SCLK
lls]

RST

a4

1302
8-FIM DIP {200 MIL)

VeczOm 1 2mM Veos
X2 THO SCK
x2om 3 efm Vo

GHD OO 4 50 RST

DS513025 B—PIN SOIC (200 MIL)
DS51302Z7 8PIN S0IC (150 MIL)

PIN DESCRIPTION

X1, X2 — 32.768 kHz Crystal Pins
GND — Ground

RST — Reset

o] — Data Input/Output
SCLK — Serial Clock

Veer. Vieooz — Power Supply Pins

ORDERING INFORMATION

PART # DESCRIPTION
Ds1302 Serial Timekeeping Chip; 8—pin DIP
DS13025 Serial Timekeeping Chip;
8—pin SOIC (200 mil)
DS13027 Serial Timekeeping Chip;

8-pin SOIC (150 mil)

Interfacing the DS 1302 with a microprocessor is simpli-
fied by using synchroncus serial communication. Only
three wires are required to communicate with the clock/
RAM: (1)RST (Reset), (2) /O (Data ling), and (3) SCLK
{Serial clock). Data can be transferred to and from the
clock/RAM one byte at a time or in a burst of up to 31
bytes. The DS1302 is designed to operate on very low
power and retain data and clock information on less
than 1 microwatt.
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EK B

1.1 Alci Taraf PIC BASIC Program Kodu (.bas)

define lcd dreg portd "d portu data portu

define lcd_dbit 4 "4 bitlik veri iletimi yapilacak
define lcd rsreg portb ' register select portu secildi

define lcd_rsbit 0 'register select pini se¢ildi

define lcd_ereg portb " enable portu secildi

define lcd ebit 1 " enable pini se¢ildi

define adc_bits 10 " 10 bitlik A/S gevirici segildi
define adc_clock 3 ' 3. modda calisilacak

define adc_sampleus 50 ' 50 mikro saniye o6rnekleme stiresi
include "modedefs.bas" ' modedefs.bas dosyasi kodun i¢ine alindi
"modedefs.bas dosyasi seri haberlesme protokollerinin var oldugu dosyadir.
x1 var word 'x1 degiskeni tanimlandi

x2 var word ' x2 degiskeni tanimlandi

y1 var word "y1 degiskeni tanimlandi

y2 var word 'y2 degiskeni tanimlandi

i var word "1 degiskeni tanimlandi

olcum var word "olcum degiskeni tanimland1
toplam var word " toplam degiskeni tanimland1
sonuc var word ' sonuc degiskeni tanimlandi
trisa=%11111111 " A portu analog giris secildi
adconl = %10000010 "A /S gevirici konfigiirasyonu

"devre ilk kuruldugunda asagida yer alan saat saniye dakika yil gibi degiskenlere o zamana
'dair uygun sayilar atanmalidir. Asagidaki ayar 13 Mayis 2005 saat 19.55 'i¢in yapilmistir

saniye var byte " saniye degiskeni tanimlandi
saniye=$00

dakika var byte " dakika degiskeni tanimlandi
dakika=$55

saat var byte ' saat degiskeni tanimlandi
saat=$19

tarih var byte " tarih degiskeni tanimlandi
tarih=$13

ay var byte "ay degiskeni tanimlandi
ay=$5

"haftanin giinii se¢ilirken Pazar=1, Pazartesi = 2, Sali=3 ....

gun var byte " haftanin kag¢inci giinii oldugunu verir
gun=3$6

yil var byte "y1l degiskeni tanimland1
yil=$5

kontrol var byte " kontrol degiskeni tanimlandi
kontrol=$00

trickle var byte ' pil sarj icin yazmag
trickle=%00000011 ' DS1302 kataloguna bakiniz
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low portb.7 "b portu 7. pin 0'a ¢ekildi

low portb.5 '"b portu 5. pin 0'a ¢ekildi

'saati ilk kez ¢alistirdigimizda gosub yaz satirinin ontindeki tirnak isareti kaldirilmalidir. Bu
'tirnak isareti satirin dikkate alinmamasi gerektigini 'belirtmektedir

'gosub yaz " kay1t i¢in tirnag kaldir..

program: "ana program bagladi

gosub oku " oku alt programina git

gosub basla " basla alt programina git

gosub mesaj "mesaj alt programina git

goto program ' basa don

yaz: ' yaz etiketi bagladi

high portb.7 ' portb.7=reset pini port6=data portS=clk
shiftout portb.6,portb.5,0,[%10111110\8,saniye\8,dakika\8,saat\8,tarih\8,ay\8,gun\8,yil\8 ,kontrol\8]
low portb.7 "b portu 7. bacak diisiik seviyeye ayarlandi
return "ana programa don

oku: " oku etiketi

high portb.7 "b portu 7. bit yiiksek yapildi

shiftout portb.6,portb.5,0,[%10111111\8] ' biitiin registerlar1 okuyalim
shiftin portb.6,portb.5,1,[saniye\8,dakika\8,saat\8,tarih\8,ay\8,gun\8,yil\8, kontrol\8]

low portb.7 '"b portu 7. pin 0'a ¢ekildi
lcdout $fe,1 " ekran temizlendi
lcdout"  SAAT" ' saat kelimesi ekrana yazdirildi
lcdout $fe,$c0 ' 2. satira gegildi

lcdout" " " bosluk birakildi

Icdout hex2 saat ' saat degiskeni yazildi
Icdout ":" ' yazildi

Icdout hex2 dakika " dakika degiskeni yazildi
Icdout ":" ' yazildi

Icdout hex?2 saniye ' saniye degiskeni yazildi
pause 3000 3000 mili saniye bekle
lcdout $fe, 1 " ekran temizlendi

lcdout " " " bosluk birakild1

Icdout hex?2 tarih " tarih degiskeni yazildi
lcdout " " " bosluk birakild1

select case ay "ay segiliyor

case 1

lcdout "OCAK"

case 2

Icdout "SUBAT"

case 3

lcdout "MART"

case 4

lcdout "NISAN"

case 5

lcdout "MAYIS"

case 6

lcdout "HAZIRAN"

case 7

lcdout "TEMMUZ"
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case 8

Icdout "AGUSTOS"

case 9

Icdout "EYLUL"

case 10

Icdout "EKIM"

case 11

Icdout "KASIM"

case else

Icdout "ARALIK"

end select "ay se¢me bitti

lcdout " 20" "ekrana 20 yazildi

Icdout hex?2 yil ' 2 basamakl1 y1l verisi ekrana yazildi
lcdout $fe,$cO ' 2. satira gegiliyor

lcdout" " " bosluk birakiliyor

select case gun ' giin segiliyor

case 1

Icdout "PAZAR"

case 2

Icdout "PAZARTESI"

case 3

Icdout "SALI"

case 4

Icdout "CARSAMBA"

case 5

Icdout "PERSEMBE"

case 6

Icdout "CUMA"

case else

Icdout "CUMARTESI"

end select ' glin se¢gme bitti

pause 3000 3000 mili saniye bekle
return "ana programa don

basla: " basla etiketi

lcdout $fe,1 " ekran temizlendi

Icdout "DENIZ-1" ' DENIZ-1 yazdirildi

lcdout $fe,137 ' 13. siituna gegiliyor

serin2 portc.7,396,500,hava,[wait("AB"),x1] ' AB 6n uyarma sinyalli veri = x1
serin2 portc.7,396,500,hava,[wait("CD"),x2] ' CD 6n uyarma sinyalli veri = x2
lcdout dec x1 'x1 degiskeni ekrana yazildi
if x2 > 180 then " 0.1 hassasiyet i¢cin dongii basladi
lcdout ".9"

goto devam?2

endif

if x2 > 160 then

lcdout ".8"

goto devam?2

endif

if x2 > 140 then
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lcdout ".7"

goto devam?2

endif

if x2 > 120 then

lcdout ".6"

goto devam?2

endif

if x2 > 100 then

lcdout ".5"

goto devam?2

endif

if x2 > 80 then

Icdout ".4"

goto devam?2

endif

if x2 > 60 then

lcdout ".3"

goto devam?2

endif

if x2 > 40 then

Icdout ".2"

goto devam?2

endif

if x2 > 20 then

Icdout ".1"

goto devam?2

else

lcdout ".0"

goto devam2

endif ' 0.1 hassasiyet i¢in dongii bitti
devam?: "devam? etiketi

lcdout 223 " ekrana derece isareti yaz
Icdout "C" " ekrana C yaz

lcdout $FE,$CO ' 2. satira geg

Icdout "DENIZ-2" " ekrana DENIZ-2 yaz

lcdout $fe,201 ' 10. siituna git

serin2 portc.7,396,500,hava,[wait("EF"),y1] 'EF 6n uyarma sinyalli veri =yl
serin2 portc.7,396,500,hava,[wait("GH"),y2] 'GH 6n uyarma sinyalli veri =y2
Icdout dec y1 'yl ekrana 10’luk olarak yazildi
if y2 > 180 then " 0.1 hassasiyet i¢in dongii basladi
lcdout ".9"

goto devam4

endif

if y2 > 160 then

lcdout ".8"

goto devam4

endif

if y2 > 140 then

lcdout ".7"
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goto devam4
endif

if y2 > 120 then
lcdout ".6"

goto devam4
endif

if y2 > 100 then
lcdout ".5"

goto devam4
endif

if y2 > 80 then
lcdout ".4"

goto devam4
endif

if y2 > 60 then
lcdout ".3"

goto devam4
endif

if y2 > 40 then
lcdout ".2"

goto devam4
endif

if y2 > 20 then
lcdout ".1"

goto devam4
else

Icdout ".0"

goto devam4
endif

devam4:

lcdout 223
lcdout "C"
pause 3000
hava:

lcdout $fe,1

i=1

toplam=0

while <100
i=i+1

adcin 0 ,olcum
toplam=toplam-+olcum
wend

lcdout $fe, 1
ledout $fe, 129
Icdout "HAVA SICAKLIGI"
Icdout $fe,$c0
lcdout $fe, 198
Icdout dec toplam*1/200
if toplam//200 > 180 then

' 0.1 hassasiyet i¢cin dongii bitti
"devam4 etiketi basladi

" derece isaretini ekrana yaz

' C isaretini ekrana yaz

3000 mili saniye bekle

' hava etiketi bagladi

' ekran temizlendi

"1=1 atandi

" toplam=0 atand1

' 100 kere dongiiytii tekrarla

"her dongiide i 1 artsin

"analog veri alintyor

" her dongiide dl¢limler toplaniyor
" while dongiisii bitti

" ekrani temizle

'2. slituna git

" hava sicaklig1 ekrana yazildi

'2. satira geg

'7. slituna git

"toplam1° in ortalamasini al.10luk olarak yaz
" 0.1 hassasiyet i¢in dongii baslangici
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lcdout ".9"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 160 then
Icdout ".8"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 140 then
Icdout ".7"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 120 then
Icdout ".6"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 100 then
lcdout ".5"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 80 then
Icdout ".4"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 60 then
Icdout ".3"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 40 then
Icdout ".2"

goto devam3

endif

if toplam//200 > 20 then
lcdout ".1"

goto devam3

else

lcdout ".0"

goto devam3

endif

devam3:

lcdout 223

lcdout "C"

pause 3000

return

mesaj:

lcdout $fe, 1

if saat<$12 && saat > $6 then
lcdout " GUNAYDIN "
pause 3000

endif

" 0.1 hassasiyet i¢in dongii bitti.
"devam3 etiketi

"derece isareti ekrana yazildi
' C igareti ekrana yazildi

' 3 saniye bekle

'basa don

' mesaj etiketi

" ekran temizlendi

"saat 6 ile 12 arasi ise

' ekranda giinaydin yaz

'3 saniye bekle

"dongiiden ¢1k
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if saat <$19 && saat > $11 then
lcdout " IYI GUNLER "

pause 3000

endif

if saat < $22 && saat > $18 then
lecdout " IYI AKSAMLAR "

pause 3000

endif

if saat <$24 && saat > $21 then
ledout" IYIGECELER"

pause 3000

endif

return

"saat 12 ile 19 aras1 ise
" ekranda iyi giinler yaz
'3 saniye bekle

" dongiiden ¢1k

"saat 22 ile 19 arasi1 ise
" ekranda 1yi aksamlar yaz
'3 saniye bekle
"dongiiden ¢1k

"saat 24 ile 22 arasi ise

" ekranda iy1 geceler yaz
'3 saniye bekle

" dongiiden ¢1k

" ana programa don

2.1 Verici I¢cin PIC BASIC Program Kodu (.bas)

define adc bits 10

define adc clock 3
define adc_sampleus 50
include "modedefs.bas"
olcum1 var word

olcum?2 var word

1 var word

toplam1 var word
toplam?2 var word
toplam11 var word
toplam22 var word
toplam33 var word
toplam44 var word
trisa=%11111111
adconl = %10000010
basla:

i=1

toplam1=0

toplam2=0

while i<100

i=i+1

adcin 0, olcuml

adcin 1, olcum2
toplam1=toplam1+olcuml
toplam2=toplam2-+olcum?2
wend

toplam1 1=toplam1*1/200
toplam22=toplam2*1/200

' 10 bitlik A/S gevirici segildi
' 3. modda ¢alisilacak
' 50 mikro saniye 6rnekleme siiresi

' modedefs.bas dosyasi kodun i¢ine alindi

"olcum]1 degiskeni tanimlandi
"olcum?2 degiskeni tanimland1
"1 degiskeni tanimlandi
"toplam1 degiskeni tanimlandi
"toplam2 degiskeni tanimlandi
"toplam11 degigkeni tanimlandi
"toplam22 degiskeni tanimlandi
"toplam33 degiskeni tanimland1
' toplam44 degiskeni tanimlandi
" A portu analog giris secildi

" A/S gevirici konfigiirasyonu

" basla etiketi

"i1=1 tanimland1

" toplam1=0 tanimlandi

' toplam2=0 tanimland1

' 6l¢tim 100 kere tekrarlanacak
"her dongiide 1 1 artsin

' port A.0'dan veri alind1

"port A.1'dan veri alind1

" sonuclar birikiyor

" sonuclar birikiyor

" dongii bitti

" ortalama aliniyor

"ortalama alintyor
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toplam33=toplam1//200 " 0.1 hassasiyet i¢in mod 200
toplam44=toplam2//200 " 0.1 hassasiyet i¢cin mod 200

serout2 portc.6,396,[REPSAA\S,REPS00\5,REPSFF\5] 'uyandirma isareti yolla
serout2 portc.6,396,[("A"),("B"),toplam11] ' 2400 baud ile "AB" yolla

serout2 portc.6,396,[("A"),("B"),toplam11] '2400 baud ile "AB" yolla

serout2 portc.6,396,[("A"),("B"),toplam11] ' 2400 baud ile "AB" yolla

serout2 portc.6,396,[("C"),("D"),toplam33] '2400 baud ile "CD" yolla

serout2 portc.6,396,[("C"),("D"),toplam33] '2400 baud ile "CD" yolla

serout2 portc.6,396,[("C"),("D"),toplam33] '2400 baud ile "CD" yolla

pause 100 "100 ms bekle

serout2 portc.6,396,[REPSAA\S,REPS00\5,REPSFF\5] 'uyandirma isareti yolla
serout2 portc.6,396,[("E"),("F"),toplam22] '2400 baud ile "EF" yolla

serout2 portc.6,396,[("E"),("F"),toplam22] '2400 baud ile "EF" yolla

serout2 portc.6,396,[("E"),("F"),toplam22] '2400 baud ile "EF" yolla

serout2 portc.6,396,[("G"),("H"),toplam44] ' 2400 baud ile "GH" yolla

serout2 portc.6,396,[("G"),("H"),toplam44] ' 2400 baud ile "GH" yolla

serout?2 portc.6,396,[("G"),("H"),toplam44] ' 2400 baud ile "GH" yolla

pause 100 ' 100 ms bekle

goto basla " basla etiketine don
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OZGECMIS

Oguzhan Kizilbey 1983 yilinda Istanbul’da diinyaya geldi. 1997 yilinda basladig1 lise
O0grenimini yabanci dil agirlikli Cibali Siiper Lisesi’ni fen boliimii birincisi olarak 2001
yilinda tamamladi. Ayn1 sene girdigi OSS simnavi sonucunda Istanbul Teknik Universitesi
Elektronik Miihendisligi programini kazandi. 2004 yilinda Siemens Sanayi ve Abb Elektrik
sirketlerinde stajlarin1 tamamladi. Bu stajlarda telefon santralleri ve motor hiz siiriiciileri
konularinda uygulamalar1 inceleme firsat1 buldu. 2005 yilinda iTU Elektrik-Elektronik
fakiiltesinden Elektronik Miihendisi olarak mezun oldu. Mesleki ilgi alanlar1 mikroislemcili
sistemler , sayisal sistem tasarimi ve radyo elektronigidir. PIC mikrokontrolorlerine ve RF
uygulama devrelerine 6zel ilgisi vardir. Proteus, Orcad Pspice, Circuitmaker, Microcode
Studio, Matlab gibi benzetici programlara, tasarim yapabilecek diizeyde hakimdir. C,
PASCAL, BASIC ve Assembly gibi programlama dillerinin yam1 sira HTML ve Javascript
gibi uygulamaya bagimli dillerde de bilgi sahibidir. Mesleki teknik yazinlar takip edebilecek
diizeyde Ingilizce bilmektedir.
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