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C Dili Ile Mikrodenetleyici Programlama
Giris

Hangi yazihm dilinde yazilmig olursa olsun bir kodun islemci tarafindan algilanabilmesi igin
makine koduna c¢evrilmesi gerekir. Makine dili hiyerarsinin en alt kismini olusturur ve ¢ok detay
icerir. Bu ylzden tasarimci tarafindan olusturulmasi ¢ok zordur. Hatta program buylduikge bu
imkansiz hale gelir. Makine dili dogrudan islemciyi yonlendiren bir dil oldugu icin daha
guvenilirdir. Hiyerarside yukari ¢ikildikgca detay azalir buna paralel olarak tasarim giris suresi
azalir. Bununla birlikte kod guvenilirligi azalr.

Yiksek seviye dillerde yazilan programlarin makine diline c¢evrilmesi icin derleyiciler
kullanihr. Derleyiciler metin veya grafiksel arayuzler ile girilmis kodu makine diline gevirirler.
Derleyiciler genelde iki basamakli igslem ile bu déntisumu gergeklestirirler. Bunlarin ilki derleme
islemidir. Bu islem metin dosyasi ile yazilmis bir dosyayi nesne koduna(object code) cevirir.
Nesne kodu calistirilabilir bir kod dedildir. Ama bitin programlama dilleri i¢cin aynidir.
Derleyicilerin Urettikleri nesne kodlari genellikle .obj veya .o uzantili dosyalarda saklanir.

CK k Kodul. P
aynak Kodu(.c) DERLEYiCi ———> Nesne Dosyasi (.0)

Kiitiiphane (.h) ——

ikinci islem baglama islemidir. Bu islem icin baglayicilar(linker) kullanilir. Baglayici olusturulan
nesne dosyalarini ile kitiphaneden Ihtiyat duyulan modullerini toplar, butiin adresleri gozer ve
bunlari indirilebilir ¢ikti dosyasi igerisinde birlestirir.

Nesne Dosyasi (.0) ——— > indilebilir Cikig

Dosyasi

BAGLAYICI ———>
Kiitiiphane ——>

GOmult C (Embedded C)

Etrafimiza baktigimizda, kendimizi ¢ok gesitli gdmulu sistemlerle sarildigini goérirtz. Bu sistem
bir dijital kamera, ya da cep telefonu veya bulasik makinesi olabilir. Bu araglarin hepsi
kendilerine 6zgu c¢esitli islemcilere sahiptirler. Tabi ki bu islemcilerle birlikte bir gémali yazilima
gereksinim vardir. Donanimin gémuli sistemin vicudunu olusturdugunu varsayarsak, gémulu
sisteminin islemcisi viicudun beynini, gémulld yazilim ise ruhunu olugturur. Gémulu yazilim
gomull sistemin igleyigini belirler.

Microislemci tabanl sistemlerin ilk yillarina bir géz attigimizda programlarin assembler
kullanilarak gelistirildigine sahit oluruz. O yillarda yapilan gelistirmelerde programlarin ne
yaptigini bulmak icin bir mekanizma s6z konusu dedildi. Programlarin dogru calismasini
kontrol etmek icin led ve anahtar gibi harici cihazlar kullaniliyordu. Yalnizca bazi sansli
gelistiriciler simulasyon araclari kullaniyorlardi. Fakat bu araglar ¢cok pahaliydi ve ¢ok guvenilir
degillerdi.



Zaman ilerledikge assembly kullanimi azalmaya basladi ve gémuli programla dili se¢imi yavas
yavas C dili Uzerine kaymaya basladi. C, giinimizde gédmdili islemci ve denetleyicilerde
kullanilan en yaygin programlama dilidir. Bununla birlikte ¢ok ylksek zamanlama dogrulugu,
kod boyutu verimliligi gerektiren yerlerde kodun bazi bdlimlerinde assembly dili hala
kullanilmaya devam etmektedir. C dili Kernighan ve Ritchie tarafindan 8Kbaytlik bir bogluga
sigabilecek ve taginabilir olan bir igletim sistemi yazmak amaciyla geligtirilen bir dildir. O
yillarda UNIX islemci sistemleri Uzerinde uygulaniyordu ve islemci sistemi gelistirme amaciyla
kullaniliyordu. Programcilara olduk¢a kompakt kod yazma imkani sunuyordu. Bu o6zelligi
hackerlar arasinda dil kullanim se¢iminde C diline tGn kazandirmisti.

Assembly dilinde olusturulan programlarin islemci 6zgi olmasi, programlarin sistemler
arasinda tasinabilir olmamasini neden oluyordu. Bu dezavantaji asmak icin, tasarimcilarin
goémull sistemlerde C dahil olmak Gzere birgcok Ust duzey dile ydnelmelerine neden olmustur.
Bu gecis asamasinda PLM, Modula-2 , Pascal gibi diller de gdmali sistemlerde kullanilmasina
ragmen genis kabul bulmamistir. Bu dillerin arasinda C yalnizca gémulu sistemlerde degil
masadusti uygulamalarinda(bilgisayar) da genis kabul gordiu. Gunimizde C genel amagh
uygulamalar icin ana dil olma &zelligini kaybetmis olsa da gémuli programlamada hala
popularitesini korumaktadir. C’nin Gomulu sistemlerinde genis kabul gérmesi nedeniyle
derleyiciler ve ICE gibi destek araclari gelistiriimistir. Bu ise gomuli sistemlerde C yi kullanan
programlayicilarin islerini oldukce kolaylastirmaktadir.

GOomullu Sistem Programlama

GOmulu sistem programlama (Embedded System Programming) masausti bilgisayarlar
uzerinde gelistirilen uygulamalardan fakhdirlar. Bu iki sistem arasindaki ana farklari asagidaki
gibi siralayabiliriz.

e GOmUIG cihazlar sinirli kaynaga sahiptirler.(sinirli ROM, Sinirli RAM, dislk islemci
glcd, sinirh yigin alani gibi)

o GOmulu sistemler ile bilgisayarda kullanilan bilesenler farklidir.

e GOmulu sistemlerde tipik olarak daha kicik ve daha az guc¢ tiketen bilesenler
kullanilir.

e GOmulu sistemler daha fazla donanima baghdirlar.

Gomuli Programlamada goze ¢arpan en énemli iki 6zellik kodun hizi ve blyukligudir. Kodun
hizi iglemci gucl, zamanlama kisitlamalari ile yonetilirken, kodun boyutu mevcut program
hafizasi ve kullanilan programlama diline baghdir. Gémuli sistem programlamadaki hedef
Minimum alan ve minimum zamanda maksimum 6zellikli program elde etmektir.

Gomulu Sistemde Kullanilan Diller
Gomula sistemle farkh tar diller kullanilarak programlaniriar.

Makine kodu (Machine Code)

Dusuk seviyeli diller Low level language (assembly)

Yuksek seviyeli diller (High Level Language) (c, c++,java, ada)
Uygulama Duzeyi Diller(Visual Basic, Access)



Assembly

Assembly dili, assembly dilene 6zgu ifadeler ile ikilerden olusan (binary) makine kodu arasinda
eslestirmeyi yapar. Assembly dili gémili cihazlari programlamak igin bariz bir se¢im gibi
gorindr. Fakat bu dil kullanimi hiz ve boyut acisindan verimli kodlar gelistirme konusunda
sinirhdir. Ayrica assembly kodlari yiksek yazilim gelistirme maliyetine yol acar ve taginabilirligi
yoktur. Kuglk kodlarin tasarimlarda genelde herhangi bir sorunla karsilagsiimaz.. Fakat
assembly dili ile yazilmig buyuk programlarda programi yonetmek giderek zor hale gelir.
Ayrica iyi bir assembly derleyicisi bulmak da gunimuizde zor hale gelmistir. Dolayisiyla
gunimuzde goémull islemci sistemi programlamasi igin yuksek seviyeli diller tercih
edimektedir.

Gomula C
Gomulu sistemlerde C ‘nin kullaniimasinin avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

e Ogrenilmesi oldukga basittir, (orogramlama, anlama, hata ayiklama)

e C derleyicileri giinimuzde kullanilan neredeyse bitin gémulu cihazlar igin mevcuttur.
Assembly’nin aksine C’nin herhangi bir 6zel islemci/microkontrolci bagimligi yoktur.
Bu ise c¢ogu sistemler Uzerinde kosabilecek programlar gelistirimesinde C dilini
kullanici igin uygun hale getirir.

e C assembly dilinin iglevselligi ile ylksek seviye dillerin dzelliklerini birlestirdigi icin C,
‘orta dlizey bilgisayar dili' veya 'yiksek seviye assembly dili' olarak kabul edilir.

e Oldukca verimlidir.

I/O erigimini destekler ve buyuk géomull projelerin yonetim kolayhgi saglar.

Diger dillerde bu avantajlarin gogunu sunmaktadirlar. Fakat C dilini bu programlardan (Pascal,
Fortran) ayiran 6zelligi C'nin orta seyiye bir dil olmasi ve ylksek seviye dillerin saglamis
olduklari yararlardan 6diun vermeden dogrudan donanim kontrolu saglamasidir. Diger yuksek
seviye dillerle karsilastirildiginda C daha fazla esneklik sunar. Clinki C nispeten kuguk yapili
bir dildir ve dusuk seviyeli bit temelinde veri islemesini destekler. Assembly diliyle
kargilastirdigimiz zaman, C de kod yazimi daha gulvenilirfarkli platformlar arasinda daha
tasinir bir 6zellige sahiptir.”(bazi kiguk degisikliklerle) Ayrica C de gelistirilen programlarin
anlasilmasi, programin surddrilmesi ve program Uzerindeki hata ayiklama daha kolaydir.
Program C de daha hizh gelistirilebilir. C de iyi bir kod yazilip, yuksek kaliteli derleyiciler
yardimiyla etkin bir assembly koduna doénustdrulebilir. Ayrica ¢ogu gémuli C programlari
icerisinde assembly yazilmasini destekler. Eger kritik goriilen bir nokta varsa bu kismin C
programina assembly olarak dahil edilir.

C++

Nesne yonelimli bir dil olan C++ gomull aygitlar gibi kisith kaynaga sahip ortamlarda etkin
programlarin gelistiriimesi icin uygun degildir. C++’in, Sanal fonksiyonlari ve istisna islemleri
(Virtual functions & exception handling) gémula sistemler icerisindeki hiz ve alan agisindan
verimli olmayan bazi specific 6zellikleridir. Bazen gémulu sistem yazilimlarinda C++ yalnizca
bazi dzellikleri kullanilir.



ADA

Nesne yonemli bir baska dil olan Ada, C++ dan faklidir. Baslangigta ABD DOD tarafindan
tasarlanan ada, Ada83 ve Ada 95 olmak Uzere iki defa uluslararasi standart (Ada83 ve Ada95)
olarak kabul edilmesine ragmen popular olamamistir. Fakat ada dili gémull yazilim gelistirme
islemini basitleren birgok 6zelligi vardir.

Java

Gomuli sistem programlama icin kullanilan diger bir dilde java dilidir. Sistemler arasi
tasinabilirlik sunmasi ve tarama(browsing) uygulamalarinda kullanigh olmasi nedeniyle
Ozellikle Ust seviye cep telefonlarinda tercih edilen bir dildir. Fakat programin ¢ok kaynak
tiketen Java Virtual Machine (JVM) ihtiyag duymasi, bu dilin kiigik gémull cihazlar igin
kullaniimasina engel olmaktadir.

Diger Diller
Ayrica Dinamik C ve C # de gémuli uygulamalarda kullanilan bazi 6zel dillerdir.

C Ve Gomuiilu C Arasindaki Farklar

Her ne kadar C ile goémduli C farkh uygulamalarda kullanilsalarda, yapi agisindan bir ¢ok
benzerlikleri vardir. GomuUli C mikrodenetleyici tabanli uygulamalar icin C ise masausti
bilgisayarlar igin kullanilir. C dili bellek ve isletim sistemi gibi masadusti PC'nin saglamis oldugu
kayanaklari kullanabilmektedir. Bu ylzden bilgisayardaki programlamada bellek konusunda
herhangi bir sikinti yasanmaz. Bunun yaninda Gémali C, gémuli islemci Gzerindeki sinirli
kaynaklari kullanmak zorundadir.(RAM, ROM,1/Os) Bunun igin program kodunun mevcut
program bellegine sigdiriimasi gerekir. Kodun siniri agmasi durumunda ise sistemin gokmesi
kaciniimazdir.

C derleyicileri (ANSI C) genellikle isletim sistemi Gzerinde yurGtilebilir dosyalar Gretir. Gomull
C derleyicileri ise dogrudan mikroislemciler igerisine ylklenecek dosyay! olustururlar.
Masaustu Bilgisayar uygulamalrinda saglanmayan buttn kaynaklara erisim géomull derleyiciler
tarafindan saglanir. Gomulu sistemler masa Ustu bilgisayar uygulamalarinin aksine genellikle
gecek zamanh kisitlamalara sahirtirler. GOmuali  sistemler genellikle masadsti
uygulamalarinda bulunan bir konsola sahip degildirler. Ozetlemek gerekirse gomiilii C ile
programlamada kaynaklarin en optimum sekilde kullaniimasi, yazilan kodun verimli hale
getiriimesi, gergek zamanlh kisitlamalara uyulmasi gibi 6zellikler gdbmuli C’nin belirgin
farklaridir.

Genel C Dilinin Kurullari

C dilinde bir program olusturmak bir anlamda ev yapmaya benzer. Ev yapimi igin temel
hazirlanir. Daha sonra ¢imento ve kum kullanilarak tuglalar yapilir. Ardindan bu tuglalar bir
dizen igerisinde birlestirilerek duvarlar inga edilir. Bitiin duvarlar bitirildikten sonra evi insa
etmis oluruz. Gémulid C'de de bir takim komutlar birlestirilerek fonksiyonlar olugturulur.
Daha ylksek dlizeyde islem olarak kabul edilen bu fonksiyonlar birlestirilerek program elde
edilir.



Batin C dili programlari main() adinda en az bir fonksiyona sahip olmak zorundadir. Main
fonksiyonu C programinin temelini olusturur ve program kodunun ydritilmesine bu
fonksiyondan baslanir. Programda bulunan buttn fonksiyonlar dogrudan veya dolayl olarak
main fonksiyonu tarafindan cagrilir. Main fonksiyonu program basladigi zaman sistem
tarafindan c¢agrilan ilk fonksiyon oldugu igin, Uzerine duglk seviye goérev ylklenir. Cogu
durumda main fonksiyonun islevi programi baslangi¢c durumuna getirmek ve fonksiyonlar arasi
iliskileri diizenlemekten 6teye gecmez.

Bir gémulu C'nin en basit sekli agsagidaki gibidir.

#include <stdio.h>
int main()
{
printf ("HELLO WORD"); /* klasik C test programi*/
while(1); // sonsuza kadar isle
return O;
}
Bu program “HELLO WORD” ifadesini seri port olarak tanimlanmis ¢ikisa génderecek ve
islemci resetlenene kadar program askiya alinacaktir.

Anlatimimiza yukaridaki 6rnegi incelerek devam edelim.

#include <stdio.h> ifadesi ile C’nin standart Giris/Cikis kutiphanesini (stdio.h) programa dahil
edilmis olur. Derleyici stdio.h dosyasini bu programin bir par¢asiymis gibi algilar. Boylece bu
kutiphanede tanimlanmig batun tar, komut ve fonksiyonlar program igerisinde kullanilir hale
getirilmis olur. Bu sayede stdio kitlphanesinde tanimlanmis bir fonksiyon olan printf()
fonksiyonunu program igerisinde kullanabildik.

return 0; ifadesi program sonlandiginda isletim sistemine (eger isletim sistemi kullaniliyorsa) 0
degerini gonderir.

Genel C Kurallan

1. Her bir main() adinda en az bir fonksiyona sahip olmak zorundadir. Programin
yuritlilmesine main() fonksiyonundan baslanir.

2. Programda bir ifadenin sonunu gostermek icin Noktali virgt (;) kullanilir. Bir ifadenin en
basit formu noktali virgulin kendisidir.

init_platform();
printf("Hello World\n\r");
cleanup_platform();

3. Bir fonksiyon igeriginin baslangi¢ ve bitis noktalarini belirtmek igin sislu parantez {}
kullanilir.

int main()

{
}

4. * *“ ¢ift tirnak bir metin dizesinin baslangi¢ ve bitis noktasini géstermek igin kullanilir.



char isim[]= “FPGA”;

Programa eklenecek baslik dosyalari icin #include deyimi kullanilir. #include deyimi
sonlandiriimasi igin noktali virgdl (;) kullaniimaz. Eklenecek dosya ismi <
>veya“ “ simgelerinin arasina yazilir. Genel kullanim ANSI C'deki standart basliklari igin
< > simgesinin, kullanici tarafindan olusturulan baslk dosyalar icin “ “ simgesinin
kullaniimasi seklindedir.

#include < stdio.h>
#include “platform.h”

ANSI C'deki standart baglik dosyalari sunlardir:

assert.h  locale.h stddef.h
ctype.h math.h stdio.h
errno.h setimp.h  stdlib.h

float.h signal.h  string.h
limits.h stdarg.h  time.h

Tanimlayicilar: Degisken veya fonksiyon isimlerine tanimlayici adi verilir. Tanimlayici
adlari harf veya _ altgizgi ile baslamak zorundadir. Ardindan harf, rakam veya alt ¢izgi ile
devam ederler.

Tanimlayici isimleri belirlenirken asagidaki yontemler tavsiye edilir.

o Tanimlayici isimleri anlamli kelimelerden secilmeli ve yeterince uzun olmalidir. isimler
birka¢ kelimeden olusacak ise kelimler arasina _alt ¢izgi konulmayi yada kelimelerin
bas harfleri blyuk yazilmalidir.

int udp_gonderme_fonksiyonu();
void UdpGondermeFonksiyonu();

e Sabit tanimlayicilarin bitin harflerinin  blylk yazilmasi, program igerisinde
tanimlayicinin sabit oldugunu gosterecektir.

#define ADRESS 0x0009
const int BAUDRATE= 9600:;

Tanimlayicilar klglk baytk harf duyarliliklari vardir. Asagida ifadelerdeki temp
tanimlayicilari birbirinden faklidir.

int temp;
int Temp;
int TEMP;

Tanimlayicilar herhangi bir uzunlukta olabilir. Bu kullanilan derleyiciye baghdir. Bazi
derleyiciler yalnizca sinirli sayida karakteri tanirlar. (ilk 25 karakter gibi) Bu ylzden
tanimlayici tanimlarken dikkatli olunmasi gerekir.



7. C dili serbest bigimli bir dildir. Bu ylizden program igerisindeki tirnak igerisinde gosterilen
bosluklar hari¢ diger bittin bosluklar g6z ardi edilir. Programdaki bosluklarin diizenli olmasi
programin anlasilabilir olmasini saglar.

Duzensiz kod

int main(){printf ("Selam C"); while(1); /*sonsuza kadar isle*/ return 0;}
Duzenli kod
int main()
{
printf ("Selam C");
while(1); /*sonsuza kadar isle*/
return O;

}

8. C’de agiklamalar igin // veya /*...*/ simgeleri kullanilir. Aciklamalar yazilan koda dahil
olmayip, programlayicinin not ve uyarilarini igerir. Agiklamalar programlar icin kritik olup,
programin okunabilirli§i artinr. Programa eklenmis dogru yorumlar programin diger
programlayicilar tarafindan anlasiimasi saglar yada daha sonra kendi programlayicisinin
programda ne yaptigini hatirlamasina yardimci olur.

Geleneksel yorum sinirlayist /*...*/ ‘dir. Slash-yildiz blok yorumlari olusturmak igin
kullanilir. Derleyici bir "/*" ifadesi ile karsilastiginda "“*/™" ifadesine kadar olan butln
metinleri aciklama olarak kabul eder.

/* bu ifadeler
daha sonra kullanilacak */ return O;

Diger taraftan Slash-slash (//) sinirlayicisi sadece 6nine konuldugu satirin sonuna kadar
olan metinleri yorum olarak algilattirir.

//bu ifadeler
/ldaha sonra kullanilacak

Bu iki sinirlayici arasindaki fark // simgesi tek bir satiri kapsarken, /*..*/ simgesi ise bu iki
ifade arasindaki metinleri (birden ¢ok satir olsa bile) kapsamasi.

9. C dilinde derleyici icin 6zel anlama sahip s6zculkler bulunur. Bu sézcuklere 6zel amaclh
sbzcikler denir. Ozel amagl sézclkler tanimlayici olarak kullanilamazlar ve program
icerisinde kugUk harflerle yazilmalari gerekir. Asagida C de kullanilan 6zel amagh
s6zcukleri bulabilirsiniz.

auto default extern inline signed typedef
break defined flash int sizeof union

bit do float interrupt sfrb unsigned
case double for long sfrw void

char eeprom funcused | register static volatile
const else goto return struct while
continue | enum if short switch
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Degiskenler ve Sabitler

Gok az bir program 6nceki bolimde verdigimiz 6érnek kadar basit olabilir. Cogu programda
cikis degerleri Uretiimeden 6nce bir dizi hesaplamalar yapilir. Bu hesaplamalar esnasinda
verilerin gegici olarak saklanacagi alanlarin olmasi gerekir. C dilinde bu saklama alanlarina
degiskenler denir. Veriler program icerisinde degisken ve sabit bigimlerinde kaydedilir.
Degiskenler degerleri degistirilebilen verilerdir. Sabitler ise degiskenlerin aksine atama
yapildiktan sonra deg@eri degistiriliemeyen verilerdir. Degisken ve sabitler fakli boyut ve bigimde
program bellegine kaydedilirler.

Veri Turleri

Bitin dediskenlerin ne gesit veri tutacadini belirten bir tirtiinin olmasi gerekir. Degiskenler
gémuld sistemin kisith bellegine kaydedilir. Bu ylzden gomulu sistemde degisken
tanimlanirken gereksiz yere bellek alani israf edilmemesi gerekir. Bu ylzden tasarimci
degisken bildirimi esnasinda degiskenin tirini tayin etme konusunda hassas davranmasi
gerekir.

C programlama dilinde g tane temel veri tirt bulunur.

e char
e int
o float

Bu veri turlerin 6nunde short, long, signed ve unsigned Ozel niteleyicileri kullanilarak veri
turlerinin trevleri olusturulabilir.

isaretsiz (unsigned) 6n eki kullanilarak, verilerin degerlerinin sifir ve sifirdan biyik olmasi
saglanabilir. isaretli ve isaretsiz verilerin bellekteki uzunluklari aynidir. Fakat isaretsiz tiirdeki
verilerin Ust limiti, isaretli tGrindekinin iki katina esittir.

Char Turu
Char tard “0-9” ve “A-Z" gibi yazdirilabilir yada “enter,tab,yeni satir” gibi yazdirllamaz

karakterlerden olusur.
char veri tlrinG ve bellekteki kapladigi alani asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Tiir Boyut (Bit tiiriinde) Deger Araligi

char 8 -128 ile 127

unsigned char 8 0 ile 255

sighed char 8 -128 ile 127
Int tard

Tamsayilari ifade eder. int veri tirind ve bellekteki kapladigi alani asagidaki tabloda
gorebilirsiniz.
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Tir Boyut (Bit tiiriinde) | Deger Arahgi

int 16 -32768 ile 32767

short int 16 -32768 ile 32767

unsigned int 16 0 ile 65535

signed int 16 -32768 ile 32767

long int 32 -2147483648 ile 2147483647
unsigned long int 32 0 ile 4294967295

Float Tara

Gergek sayilari ifade eder. double ve float olmak iki sekilde tanimlanir. float veri tarind ve
bellekteki kapladigi alani asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Tiir Boyut (Bit tiiriinde) Deder Aralig
float 32 -3.4e +/-38 ile +3.4e+/- 38
double 64 -1.7e +/- 308 ile +1.7e +/- 308

Degisken Bildirimi

Bir degiskenin programda kullanilabilmesi i¢in program icerisinde bildiriminin yapiimasi
gerekir. Degiskenin bildirimi, degiskenin tirini ve boyutunu gdsteren 6zel amagli bir sdézcik
ve bir tanimlayici ile yapilir.

Ozel Amach Sézcik | Tanimlayici
unsigned int adres

long int numara;
Degisken Kapsami

Degiskenlerin programda kullanilabilmesi igin programin basinda bildirimlerinin yapilmasi
gerekir. Bir degiskenin kapsami program icerisindeki erigilebilirligidir. Degisken program
icerisinde yerel yada genel olarak tanimlanabilir.

o Yerel Degiskenler: fonksiyon tanimlandidi zaman, fonksiyon tarafindan ayrilan bellek
alanidir. Bu degiskenler sadece tanimlandigi fonksiyon igerisinde anlamhidir ve diger
fonksiyonlar tarafindan kullanilamaz. Derleyici yerel degiskeni yalnizca tanimlandigi
fonksiyonun bir parcasi olarak gérdigu icin, farkh fonksiyonlarda ayni isme sahip yerel
degiskenler tanimlanabilir.

o Genel Degiskenler: Derleyici tarafindan ayrilan bellek alanlari olup, bitlin fonksiyonlar
tarafindan kullanilabilir.

Ornek

#include <stdio.h>

int sayi;//Genel degisken

int main()

{
int sayi_mod_2;//Yerel degisken
int sayi_mod_4;// Yerel degisken
sayi=1000;
sayi_mod 2 = sayi >> 1;
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sayi_mod_4= sayi >>2;
printf("mod_2 = %d\n\r mod_4 = %d",sayi_mod_2,sayi_mod_4);
return O;

}

Sabitler

Sabitler program boyunca degeri degistirilemeyen nesnelerdir. Sabitler birgok durumda
derleyici programin pargasi gibi davranirlar ve- RAM’den ziyade ROM da saklanirlar.

X+5 atamasinda “5” bir sabittir ve derleyici tarafindan dogrudan toplama islemine sokulur.

printf  (“selam”); ifadesinde “selam” metni program bellegine vyerlestirilir ve degeri
degistirilemez.

Programlayicida const 6zel sézcugunu kullanip sabit bildirimi yapabilir. Sabit bildiriminde const
Ozel s6zcugu ile birlikte tanimlayici ismi, turt ve degeri belirtiimelidir.

constant unsigned char k =80;
Bir nesneyi sabit olarak tanimlamak nesnenin kisith depolama alani bulunan RAM yerine

program kodunda saklanmasini neden olur. Bu ise sinirli RAM alaninin korunmasina yardimci
olur.

Sayisal Sabitler

Sayisal sabitler, sayisal tabanlarini géstermek ve programi daha okunabilir hale getirmek igin
farkl sekillerde bildirimleri yapilabilir. Ornegin sabitleri asagidaki gibi bildrimlerini yapabilirz.

124 On Eksiz Ondalik gésterim

0b10001 | Ob 6n ekli ikili gosterim

OxAAFF | Ox &n ekli hexadecimal gosterim
893U U son ekli unsigned integer

5693L L son eki almis Long integer

569UL UL son eki almis unsigned long integer
0.256F F son eki almis floating point

float tirinde olan 32 sabitinin gosterimi agagidakilerden biri olabilir.

[32.0 [32. [32.0e0 | 3260 [3.2¢1 [3.2e+1 | .57e2 [570.e-1 |

Karakter Sabitleri

Karakter sabitleri “0-9” ve “A-Z"gibi yazdirilabilir yada “enter,tab,yeni satir’ gibi yazdirilamaz
karakterlerden olusur. Yazdirilabilir karakter sabitleri tek tirnak igerisinde gosterilir(‘C’). Ayrica
karakter gosterimi ters slash ile birlikte temsil edilen sekizlik veya onaltilik degerlerini yazilarak
da yapilabilir.

K karakterinin sekizli gosterimi 113’ , onaltilik gésterimi ‘\x4B’ dir.
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Ters slash ile tirnak karakterlerinin gosteriminde ise bu karakterlerin dniine ters slash konulur.
Ornegin tirnak igin gésterim ‘\"", ters slash icin gosterim’\\' seklindedir.

Karakterlerin kodlarinin bulundugu ASCII tablosuna buradan ulasabilirsiniz.
Ornek

const char temp="x4B";
printf("Sabit== %c\n\r",temp);

Yukaridaki ifade ekrana K karakterini basacaktir.
Tidr Déndstirme

Bazen programda tanimlanmis bir turin farkl tirlere gevirme ihtiyaci dogabilir. Bu durumda
tlr donasturiculer kullanilarak var olan bir tir istenilen tlire donGsturalr.

Gosterimi donUstirulecek turlin parantez igerisinde yazilmasi ile seklindedir.
(tdr ismi)Tanimlayici
Ornek

int a=10;
char b='K";
int z;

z=a +(int)b;
Sabit ve Degisken Isimleri
Sabit Ve Degisken isimleri verilirken bazi kurallara uyulmak zorundadir. Bunlar

o Degisken ve sabit isimleri en fazla 32 karakterden olusabilir. 32 karakterden uzun
isimlerde ilk 32 karakter kayda alinir . Geriye kalan karakterler igleme tabi tutulmaz.

o Degisken ve sabit isimleri alt ¢izgi, ingiliz alfabesinde bulunan karakterler (A-Z) veya
(a-z) , rakamlar (0-9) icermelidir. Turkce karakterler, 6zel karakter veya bosluk
karakteri kullanilamaz.

« Degisken ve sabit isimleri herhangi bir rakam ile baglayamaz. ilk karakter bir harf veya
alt ¢izgi olmalidir. Sonrakiler rakamlardan olusabilir.

e C 'nin 6zel s6zcukleri sabit veya degisken ismi olarak kullanilamaz.

Ornek:

temp Dogru

_adres Dogru

1adres | Yanhg(rakamla baglamis)

adres2 Dogru

sayl Yanhsg (Turkge kelime kullanilmig)
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sizeof Operatori

Belirli bir ttir degerinin kaydedilebilmesi igin gerekli olan bellek alaninin gosterir. Gosterim sekli
asagidaki gibidir.

sizeof(tlr ismi)

islem sonucunda igleme giren tiiriin byte cinsinden degerini veren unsigned integer tiiriinde
bir deger elde edilir.

Ornek

#include <stdio.h>
int main()

{
printf("Float boyutu = %d\n\r*,sizeof(float));

printf("Double boyutu = %d\n\r",sizeof(double));
return O;
}
Yukaridaki 6rnegdin ¢iktisi agagidaki gibi olur.

Float boyutu = 4
Double boyutu = 8

Diziler (Arrays)

Diziler elemanlari ayni tur degerlerden olusan veri yapilaridir. Dizi elemanlarinin her biri dizi
icerisindeki konumlarina gore ayri ayri segcilebilir ve Gzerlerinde islem yapilabilir.

C dilinde tek boyutlu ve ¢ok boyutlu olmak lzere iki ¢esit dizi bulunur.
Tek Boyutlu Diziler

En basit dizi taraddr. Bu tur dizilerin elemanlari kavramsal olarak dizenlenis tek bir satirdan
olusur. Ornegin asagida b adinda tek boyutlu bir diziyi gérsellestirebiliriz.

ol | | [ [ [ | ] |

Bir dizinin program igerisinde kullanilabilmesi igin bildiriminin yapilmasi gerekir. Dizinin bildirimi
ile dizi ismi ile birlikle dizi elemanlarin sayisi ile tart belirtilir.

Ornegin asagida karakter tiirinde 5 elemandan olusan adres adinda bir dizi tanimlamis oluruz.
char adres[5];

Dizinin herhangi bir elemanina erismek igin, dizinin ismi ile kdseli parantez igerisinde dizi

elemaninin yerini gdsteren indeks numarasini yazmak yeterlidir. indeks numarasi, 0 ile dizi

boyutunun bir eksigine esittir. Ornegin yukaridaki adres[5] érnegini inceledigimizde dizinin
indeksi 0O ile 4 arasinda olur. Dizi elemanlarinin gosterimi ise adres[0], adres[1]... adres[4] olur.
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adres[0] adres[1] adres[2] adres[3] adres[4]

Ornek

Asagidaki kod pargasinda adres dizisinin 3. elemanina 'c' karakteri ataniyor ve printf fonksiyinu
ile bu deger ekrana gonderiliyor.

adres[2]="c’;
printf(*Adres gostergesi = %c”, adres[2] );
For déngust ile dizi arasinda yakin bir iliski bulunur. Ornegin asagidaki dérnekte
dizinin her bir elemanina ‘0’ karakteri atanir.
for(i = 0;i < dizi_boyutu;i++)
adres][i]="0’;
Ornek

Asagidaki kod pargasinda sivas olarak ilk deger girilen adres dizisinin her bir karakteri ekrana
gonderiliyor.

adres[5]="sivas”;
for(i=0;i<5;i++)
printf(“%c”, adresli]);

Ornek

Asagidaki érnekte 10 elemana sahip bir dizinin elemanlarinin toplamini veren bir kod
bulabilirsiniz.

#define dizi_uzunlugu 10
int sayi[dizi_uzunlugu]
int toplam;
for(i = 0; i < dizi_boyutu; i++)
toplam+=sayi[i];
for dongusu kullanilirken déngunun nerede bitirilecegine dikkat edilmesi gerekir. for(i = 0; i <
=dizi_boyutu; i++) ifadesi bazi derleyicilerde donglnin yanlis ¢calismasina neden olacaktir.

Dizi indeksi sonucu tamsay! olan herhangi bir ifade de olabilir. Eger indeks olarak ifade
kullaniliyorsa, ifade sonucunun O ile (dizi boyutu-1) aralijinda olmasina dikkat edilmelidir.

adres[sayi*2 - i]
Diziye ilk Deger Atama

Bildirimi esnasinda diziye ilk deger atamasi yapilabilir. Dizilere deder atama isleminin en
yaygin bicimi degerlerin sUsli parantez igerisinde aralarinda virgll konularak yazilmasi
seklindedir. Bu sekilde yapilan ilk deger atamasinda dizi elemanlarina sirasiyla parantez
icerisindeki degerler atanir.

char adres[5]={'s",i",'v',/a’,’'s'};
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Yukaridai bildirimi yapilan dizinin elemanlarinin alacagi degerler asagidaki gibi olur.
adres[0]="s’; adres[1]=‘i"; adres[3]="V’; adres[4]="a’; adres[5]="s";
Ornek
int sayi[3]={3,2,1};
Eger bildirim esnasinda ilk deger olarak atanan degerler dizinin eleman sayisindan az ise
dizinin diger elemanlari varsayilan olarak 0 degerini alir.
Ornek
int sayi[8]={1,2,3,4};
bu dizinin elemanlarinin ilk degerleri
int sayi[8]={1,2,3,4,0,0,0,0}; seklinde olur.
Bu 6zellik bir dizinin bildirimi esnasinda batin elemanlarini 0 yapmak icin kullanilir.
int sayi[8]={0}; //sayi dizisinin butlin elemanlarini 0 yap.

Dizinin bildirimi esnasinda ilk deger olarak bos girilmesi uygun degildir. Bu ytzden ilk deger
atamasi gerekiyorsa yalnizca 1 tane 0 yazilmasi uygundur.

int sayi={ }; Yanhs
int sayi{0};

ilk deger atamasinda atanan degerlerin dizinin eleman sayisindan fazla olmasi da uygun
degildir. Bu durumda derleyici program fazla olan degerleri g6z ardi edecektir.

char adres[5]={'s’,",v,/a,’s’,’m",'n",’K’};
Yukaridaki ifade de m,n ve k karakterleri derleyici tarafindan isleme alinmayacaktir.
ilk deger atamasi yapilan dizilerin bildirimleri esnasinda dizi boyutunun yazilmasina gerek
yoktur. Bu durumda derleyici program, dizinin boyutunu atanan degerlerin sayisindan
anlayacaktir. Boyle bir durumda dizinin butlin degerlerine atama yapilmasi gerekir.

int sayi[]={4,5,6,7,8};
Dizinin Belli Elemanlarina ilk Deger Atamasi
Bazen dizinin yalnizca bazi elemanlarina atama yapilmasi gerekebilir. Bu durumda atama dizi
elemanin indeks numarasi kullanilarak yapilir. Bu atama seklinde dizi elemanlari sirayla

yazilmasina gerek yoktur.

int sayi[10]={ [1]=5, sayi[8]=9, sayi[3]=7 };
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Dizi iglemlerinde sizeof operatdriiniin kullaniimasi
Sizeof operatori ile bir dizinin bellekte kapladigi alan bayt olarak hesaplanabilir.
Ornegin char adres[5] seklinde bildirimi yapilmis bir dizinin sizeof(adres) islemi sonucu 5

olur. int sayi[5] seklinde bildirimi yapilmis bir dizinin sizeof(sayi) islemi sonucu 20 olur.

Ayrica dizinin her bir elemaninin bellekte kapladigi alan da hesaplanabilir. Ornegin
sizeof(adres[1]) islemi sonucu 1, sizeof(sayi[1]) sonucu ise 4 olacaktir.

Bir dizinin boyutu sizeof(dizi /sizeof(herhangi bir dizi elemani) islemiyle bulunabilir.
Ornek:

Asagidaki kod parcasi ile 5 elemani bulunan tamsay tlrindeki bir tlrin bitin elemanlari 10
yapilir.

for(i=0 ;i<sizeof(sayi)/ sizeof(sayi[Q]); i++)
sayi[i]=10;

Yukaridaki teknik sayesinde dizinin uzunlugu sonradan degistirilse bile islem sonucu
degismeyecektir.

Cok Boyutlu Diziler

Birden fazla boyutlu dizilerdir. Agsagida 5x7 kapasitesinde iki boyutlu bir dizi Ornegi
gorebilirsiniz.

int a[5][7]
Bu dizinin gosterimi asagidaki gibidir.

0 1 2 3 q 5 6

BowW N e O

Cok boyutlu dizilerde dizi elemanlarina ulasim icin indeks numaralari kullanilir. Dizide dizinin
boyutu kadar indeks numarasi bulunur.

Ornegin a ¢ok boyutlu dizisinin 2 . satir 3. siitununda ki elamanina ulasmak igin a[2][3] yazilir.
Her ne kadar a[5][7] dizisini yukaridaki gibi gorsellestiriise de, dizinin gercek bellekte

saklanmasi biraz faklidir. C dizileri bellekte satir sirasini baz alarak saklar. Ornegin yukaridaki
a dizisi bellekte asagida verilen sekilde saklanir.
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Cok boyutlu dizilerde islemler icin genelde i¢ ice gegmis for dénglsu kullanilir.
Ornek:

Bu dérnegimizde birim matris olusturalim. ( Birim matris, késegeni (diagon) 1 ve geri kalan
sayilari 0 olan karesel matristir)

#define N 10
int birim_matris[N][N];
int i,k;
for(i=0; i<N; i++)
{
for(k=0; k<N; k++)
{
if (i==Kk)
birim_matris[i][k]=1;
else
birim_matris[i][k]=0;
}
}

Cok Boyutlu dizilere ilk deger atamasi
Cok boyutlu dizinin bildirimi sirasinda diziye ilk deger atamasi yapilabilir.
Ornek:

Asagidaki gosterimde iki boyutlu diziye yapiimis ilk deger atamasi yapiimistir. Bu atamada a
dizisinin ilk elemani olan a[0][0] degeri

inta[3][4] ={{1, 1, 1, 0}, // a[0] satirindaki elemanlara atama yapilir.
{1,0,1, 0}, /I a[1] satirindaki elemanlara atama yapilir.
{0,1,1,0}}; [/ a[2] satirindaki elemanlara atama yapilir.
ilk deger atamasinda atama yapiimamis elemanlar 0 ile doldurulur. Asagidaki dérnekte a[0][4]e
ilk deger atamasi yapiimadigi icin bu deger O olur. Ayrica a[3] satiri igin atama yapilmadigi igin
bu satirin batiin elemanlari O olur.

inta[3][4]={{1, 1, 1},
{0,1,1,0}};

ilk deger atamasinda satirlara karsilik gelen siislii parantezler yazilmayabilir.
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inta[3][4]={1,1,1,0,
1,0, 1,0,
0,1,1,0}

Yukaridaki dizi bildirimini asagidaki gibi yazabiliriz.
inta[3][4={11,1,0,1,0,1,0,0,1,1,0};

Dizi bildirimi esnasinda sadece istenilen elemanlara ilk deger atamasi yapilabilir. Atama
yapilmayan degerler varsayilan olarak 0 degerini alir.

int a[3][4]= {[1][2]=10, [3][4]=20}
Ornek:

Bu Ornegimizde girilen bir sayinin tekrar eden rakami varsa"Tekrar eden rakam var", yoksa
"Tekrar eden rakam yok" ifadesini ekrana génderecegiz.

Ornegin 354321 sayisi girildiginde program “Tekrar eden rakam var” ifadesini ekrana
gonderecektir.(3 den dolayi)

#include "stdio.h"
#define var 1
#define yok 0
int rakam_gorulme[10]= {yok};
long int sayi;
int rakam;
int main(void)
{
printf("Bir sayi giriniz\n\r");
scanf("%ld",&sayi);
while(sayi>0)
{ rakam = sayi % 10;
if (rakam_gorulme[rakam]) break;
rakam_gorulme[rakam]=var;
sayi/=10;
}
if (sayi>0)
printf("Tekrar eden rakam var");
else
printf("Tekrar eden rakam yok");
return O;

) }
Ornek;

Yukaridaki 6érnegi biraz genisletelim ve tekrar eden rakamlari ekrana yazdiralim. Ornegin
354321 sayisi girildigi zaman ekrana 3 rakamini yazalim.

#include "stdio.h"
#define yok O
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#define var 1

#define tekrar 2

int rakam_gorulme[10]= {yok};

long int sayi;

int rakam;

inti;

int main(void)

{

printf("Bir sayi giriniz\n\r");

scanf("%ld",&sayi);
while(sayi>0)

{
rakam = sayi % 10;
switch (rakam_gorulme[rakam])
{
case yok:
rakam_gorulme[rakam]=var;
break;
case var:
rakam_gorulme[rakam]=tekrar;
break;
default:
break;
}
sayi/=10;
}
for(i=0; i<10; i++)
{
if(rakam_gorulme[i]==tekrar)
printf(" %d\n\r",i);
}
return 0O;

}

Program Yapilari

Bu bolimiin amaci ¢alisan programi en kisa yoldan yazdirmaktir. yi program belirlenen amaci
gereksiz komut kullanmadan ulasan ve isletimi sirasinda olusacak hatalara kargi korumasi
olan programdir.

Boyle program geligtirmenin birka¢ yontemi vardir, Ozellikle O0dgrenme asamasindaki
programcilarin kullanabilecegi en uygun yontem structered programlamadir. Bu teknik
asagidaki adimlardan olusur.

e Akig diyagrami
e Pseudo kod
o Assembly dili

Akis diyagrami ve pseudo kod gdrsel isaretlerdir. Programin mantigini olusturmak igin
kullanilir. Bu agsamalar problem ¢éztlirken yapilacak islemleri belirlemek icin kullanilir, islemin
nasil yapilacagi bu adimlarda bahsedilmez. Pseudo kod yapilacak islemleri sirasiyla emir
cumleleri seklinde yazmaktir. Assembly dili ise islemcinin kabul ettidi kodlarda programin
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yazilmasidir.

Problem C6zme

Problem ¢b6zmede, soruna hemen girismek yerine, dikkatli ve sistematik yaklasim ilke
olmalidir. Problem iyice anlasiimali ve mimkin oldugu kadar kii¢ik parcalara ayirilmaladir.

Descartes tarafindan "Discourse on Method" isimli kitabinda anlatilan problem c¢bézme

teknikleri.

e Dogrulugu kesin olarak kanitlanmadikca, higbir seyi dogru olarak kabul etmeyin; tahmin ve
onyargilardan kaginin.

o Karsilastiginiz her gugligli mimkin oldugu kadar ¢ok pargaya bolin.

e Duzenli bir bicimde dusiinin; anlasilmasi en kolay olan seylerle baslayip yavas yavas daha
zor ve karmasik olanlara dogru ilerleyiniz.

¢ Olaya bakisiniz ¢cok genel, hazirladiginiz ayrintili liste ise higbir seyi disarida birakmayacak
kadar kusursuz ve eksiksiz olsun.

Algoritmalar

Belirli bir gérevi yerine getiren sonlu sayidaki islemler dizisidir. i.S. 9.yy da iranli Musaoglu
Horzumlu Mehmet (Alharezmi adini araplar takmigstir) problemlerin ¢dézimu igin genel kurallar
olusturmustur. Algoritma Alharezmi'nin Latince okunusu.

Her algoritma asagidaki kriterleri saglamalidir.

Girdi: Sifir veya daha fazla deger disaridan verilmeli.

Cikti: En azindan bir deger uretilmeli.

Aciklik: Her iglem (komut) agik olmali ve farkli anlamlar igermemeli.

Sonluluk: Her tirli olasilik igin algoritma sonlu adimda bitmeli.

Etkinlik: Her komut kisinin kalem ve kagit ile yurutebilecedi kadar basit olmalidir.

Not: Bir program igin 4. 6zellik gecerli degil. isletim sistemleri gibi program sonsuza dek
caligirlar .

Ornek 1.2.1 : 1'den 100'e kadar olan sayilarin toplamini veren algoritma.
1. Toplam T, sayilar da i diye ¢agirilsin.

Baslangigta T'nin degeri 0 ve i'nin degeri 1 olsun.

i'nin de@erini T'ye ekle.

i'nin degerini 1 arttir.

Eger i'nin degeri 100'den buyuk degil ise 3. adima git.

o o s w N

T'nin degerini yaz.
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Algoritmalarin yazim dili degisik olabilir. Gunlik konugma diline yakin bir dil olabilecegdi gibi
simgelere dayali da olabilir. Akig semasi eskiden beri kullanila gelen bir yapidir. Algoritmayi
yazarken farkli anlamlar tasiyan degisik sekildeki kutulardan yararlanilir. Yine ayni amag igin
kullanilan programlama diline yakin bir (s6zde kod = pseudo code) dil, bu kendimize 6zgu de
olabilir, kullanilabilir.

Ayni algoritmayi asagidaki gibi yazabiliriz.
1. T=0ve i=0

2. i'nin degerini T'ye ekle.

3. i'yi 1 arttir.

4.i<101 ise 2.adima git.

5. T'nin degerini yaz.

Yer GOstericiler (Pointers)

Assemblerda dolayli adreslemede Ri yazaclar1 ile Dptr yazaci yer gosterici olarak kullanilir.

MOV RO,#40 ;Adresi belirle
MOV A, @RO ;Belirlenen belledi oku
MOV RO,#40 ;Adresi belirle
MOVX A, @RO ; Belirlenen bellegi oku

MOVX A,@DPTR ; Belirlenen bellegi oku
CLR A

MOV DPTR,#0040 ; Adresi belirle
MOVC A, @A+DPTR ;Belirlenen belledi oku

Bu yazaclarin yer gosterdigini (@ isareti belirtir.

C’De Yer Gostericiler

Degiskenlerin veya dizilerin bulundugu yerleri gosteren pointerler C’de asagidaki sekilde
tanimlanir. Veri veya sabitten ayirt etmek i¢in pointerin 6niine “*” igareti konur.

unsigned char *pointerO ;

Assembler drneklerinde oldugu gibi iki islemin yapilmasi gerekiyor.
1. Dolayh olarak adresleyecek olan yazaca adres bilgisi yiiklenir.
2. Uygun adresleme kipini kullanarak hedef secilen adresteki veri okunur.

/* 1 — adreslenecek deJiskeni belirle */
unsigned char *pointer ;

/* 2 — dolayli adreslenecek dediskenin adresini pointere yiikle */
pointer = &c variable ;

/* 3 - '0xff' verisini dolayli olarak deJiskene yaz.*/
*pointer = OxffT ;
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C’de ayni veriyi dogrudan x =y, seklinde veya dolayl x = *y_ptr, seklinde ulasabiliriz.
Bir 6rnek problem ile gosterelim.

/* Pointerain kullanimi */

void function(void)

{
unsigned char c_variable ; // 1 - c deJiskenini belirle, unsigned char
// 2 — pointeri tanimla (heniiz bir adresi
isaretlemiyor)
c_variable = Oxff ; // 3 — dediskeni Oxff ‘e esitle
// veya pointer ile yap:
ptr = &c _variable ; // 4 — pointeri c variable gdstermesini zorla
*ptr = Oxff ; // 5 - 0xff’i de§iskene yaz.
}

Not: satir 4’te pointer deiskene isaret etmektedir bunu yaptirmanin diger bir yolu
asagida gosterilmistir.

/* pointerin kullanimina diger bir drnek*/

void function (void)

{

unsigned char c_variable; // 1- c degiskenini belirle

unsigned char *ptr = &c_variable; // 2- pointeri belirle ve c degiskenini
isaret etsin

c_variable = Oxff ; // 3 — degiskeni Oxff yap.
// veya pointeri kullanarak.
*ptr = OxFf // 5 - deJiskene Oxff bilgisini dolayli yaz.
}

Pointerlar * isaretleri ile beraber diger veri tipleri gibi kullanilabilirler.
Ornek:

X =y + 3 ;
islemi soyle gerceklenebilir;
char x, y ;
char *x_ptr = &x
char *y ptr &y

*X_ptr = *y ptr + 3 ;
veya;
X =y * 25 ;

*X_ptr = *y ptr * 25 ;

Su iki gosterim birbirinden farkhdir.

*ptr = var ;

anlami pointerin dererini “var” yap. Diger taraftan;

24



ptr = &var ;
Bunun anlami ise pointer “var” degigkeninin adresini igaretliyor.
Sonug olarak pointer sdyle ayarlanir;
ptr = &var ;
pointerin gosterdigi adrese soyle erigilebilir;
var = *ptr ;
Pointerlarin dogrudan adresi géstermesi

C’de ROM, RAM ve cevrebirimleri sabit adreslerdedir. Bu bilgi hemen aklimiza
pointeri nasil bu sabit adresi gosterecek sekilde ayarlayabiliriz? Sorusunu getirir.

Bunun basit ydntemi pointerin dogrudan adrese esitlenmesi seklindedir.

char *abs ptr = 0x8000 ;//pointeri belirle ve 0x8000’ a esitle
ornek:
char *abs ptr ; //pointeri tanimla
abs ptr = (char *) 0x8000 ; // pointer 0x8000”U gostersin.

*abs_ptr = Oxff ; // Oxff’i1i 0x8000°e yaz.
*abs ptr++ ; //pointer bir sonraki adresi gostersin

Diziler ve Pointerlar

Degiskenlerin tanimlanmasi

unsigned char x ;
unsigned char y ;

8 bit bellek oldugunda:

unsigned int a ;
unsigned int b ;

a ve b degiskenleri 2 bayta yerlestirilir.

C'de diziler soyle tanimlanabilir;

unsigned char a[10] ;

bu tanimlama ‘a‘ i¢in 10 bayt ayirir bu alana herhangi bir bagka veri yazilamaz.

Dizinin genel kullanimi

unsigned char test array [] = { 0x00,0x40,0x80,0xC0,0xFF } ;
Baska sekillerde dizilerin C'de tanimlanmasi;

char test_array[] = { "HELLO!" } ;
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C’de dizile arka arkaya dizili sayilardan olusur elemanlar arasi herhangibir ayrag
yoktur.

char test_array = { "HELLO!" } ;
char *string_ptr = { "HELLO!"™ } ;

birinci tanimlamada "HELLO!". Yazisinin ASCII kodlari olusturulacaktir. ikincide de
ayni sey yapilacaktir, bunlara ek olarak pointer atamasi da yapilimistir.

ikinci tanimlama gercekte asagidaki gibidir.
char test_array = { "HELLO!" } ;
ve islenmesi agsagidaki gibi olacaktir.

char arr_ptr = test array ; //
char arr_ptr = &test_array[0] ;

Dizilerin Kullanimi

Ornek:

/* karakter katarinin diziye kopyalanmasi*/
unsigned char source_array[] = { "HELLO!" } ;
unsigned char dest_array[7];

unsigned char array_index ;

array_index = 0 ; // ilk karakter indeksi
while(array_index < 7) //dizinin sonunu denetle

{
dest_array[array_index] = source_array[array_index] ;
// karakter karakter bos diziye aktar.
array_index++ ; // bir sonraki karakter indeksi

}

Pointer ve diziler birbiri ile ¢cok ilgilidir ve yukaridaki programi agagidaki gib de
yazabiliriz.

/* karakter katarinin diziye kopyalanmasi*/
char *string_ptr = { "HELLO!"™ } ;

unsigned char dest_array[7] ;

unsigned char array_index

array_index = 0 ; //11k karakterin indeksi
while(array_index < 7) //dizinin sonunu denetle
{

dest_array[array_index] = string_ptr[array_index] ;
// karakter karakter bos diziye aktar.
array_index++ ;
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Deney Kartinin Yapimi
Giris

Donanim deneylerinde devre kurulduktan sonra gerekli yazilim program bellegine yuklenir.
Deneme caligtirmasi yapilir, beklenen sonuca ulagildi ise devre baglantisinda ve yazilimda
herhangi bir hata yoktur. Eger beklenen sonu¢ alinmadi ise dncelikle yazilan programin
mantigi dogru mu? Denetlenmeli, bu islemi programi énce simulatérde igletilerek yapabilirsiniz.
ikinci asamada ise islemcinin programlanmasinin dogru yapilip yapilmadigidir. Programcinin
baglantisi ve timdevrenin yerlestiriimesi dogru yapilmadi ise, islemcinin programlama islemi
gerceklesmez. Bu iglemin gergeklesip gerceklesmedigi programlayici baglantisi kontrol
edildikten sonra, program denetleme (check, verify) yapilarak belirlenebilir.

Denetleme iglemine dnce islemcinin bos olup olmadigina bakilarak baslanir, eger bos ise
programla islemi yapilamamistir. Bos degilse, programlama yapilmis fakat hatali yapilmis
olabilir. Karsilastirma (verify) yapilarak programin dogrulugu denetlenebilir, karsilastirma
isleminde bilgisayarda yazili ***.HEX uzantili dosya igerigi ile islemcinin igerigi karsilastirilir.
Karsilastirma sonucu hata var ise programlama tekrar yapilir, yoksa sorunun kaynagi yazilim
degildir.

Yazilimin dogru olduguna emin olduktan sonra kuskular donanima ydnelmelidir. Baglantilar,
gucun elemanlara gelip gelmedidi, elemanlarin kutuplari denetlenmelidir. Bunlardan sonug¢
alinmadi ise iglemcinin osilatér devresi osilaskop yardimiyla denetlenmelidir. Denetleme
sonuclari olumlu ise uygulamada kullandiginiz eleman bozuk olabilir, saglamligi denetlenmeli
veya yenisi ile degistiriimelidir. Yapilan bu islemler sonucunda devreniz ¢alisacaktir. Yapilacak
islemleri kisaca asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

e Islemcinin dogru programlandigindan emin olun.

e Gulcun tum devre elemanlarina bagli oldugunu denetleyin.

e Tum baglantilari ve eleman kutuplarinin baglantilarini denetleyin.
e Osilatérun ¢alstigini denetleyin.

e Kullandiginiz elemani baska devrede test edin, gerekiyorsa yenisi ile degistirin.

NOT: Deneylerde kullanilacak 8051 kartinin aglk semasi ve baski devre semasini
http://sorubank.ege.edu.tr/~mengin

islem Sirasi

Baski devre kartini ayrintili olarak inceleyin, Uretim hatalari varsa bunlari kesici ve ince uglu
aletle temizleyin. Emin olmadi§iniz kisa devreleri 6lcl aleti ile denetleyin.

e Devre elemanlarini 25 W’lik havya ile lehimleyin. Timdevreler icin soket kullanin.
e Tumdevreleri takmadan dnce devrenin besleme gerilimini dlgun.

e Port 1’in 0 nolu uguna LED baglayin.

e P1.0'daki LED'i bir saniye yakan ve bir saniye séndiren bir test programi yazin.

e islemciyi programlamak icin programlama kablosunu bilgisayarin paralel portuna takin
ve Atmel ISP programini galistirin.

e Yazdiginiz test programinin test05.hex uzantili dosyasini programin buffer’ina yukleyin
ve islemciyi programlayin.

e Programdan RUN TARGETI secin, LED 1 saniyede araliklarla yanip sénecektir. Eger
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bu islem gerceklesmiyor ise deney kartiniz galismiyor demektir!

Oncelikle osilatériin caligip ¢alismadigini denetleyin. Daha sonra besleme gerilimini
denetleyin. (osilaskop ile saat isaretini gézlemleyin)

Reset tusunun dogru calisip ¢alismadigini denetleyin. (osilaskop ile saat igaretini
g6zlemleyin)

Bu denetlemelerin sonucu olumlu ise kartin galismasi gerekir.

Calismiyor ise iglemcinin tim bacaklarinin gerilim seviyelerini osilaskopta gozleyin
katalogu kullanarak normal olup olmadigini belirleyin.

Devreniz ¢aligiyor diger kisimlarinin montajini tamamlayin.

Test programini tekrar ¢alistirin.
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Girig/Cikig Portlarinin Kullanimi
Giris

8051’in portlarinin diger bazi mikroiglemcilerde oldugu gibi port hattinin surict denetleme
devresi yoktur. Port hattinin giris veya ¢ikis olarak mi kullanilacagi programci tarafindan
secilemez. Bu bazi programcilar tarafindan yadsinabilir, fakat birgok uygulamada kolaylik
sa@layacaktir. Sekil-1'de port hattina basmali anahtarin baglantisi gdsterilmistir. Bu devrede
anahtara basili olmadi§i durumda hat i¢ yiiksege cekme devresi tarafindan YUKSEK seviyeye
cekilecektir. Bu durumda bu hattin seviyesi “1” olarak okunur. Anahtara basildiginda hat
DUSUK seviyeye cekilecekti. Bu anda hattin seviyesi “0” olarak okunur. Anahtar
birakildiginda tekrar “1” seviyesine doner.

Bazi port okuma komutlari tutucu c¢ikigini bazilari ise giris ucunu okurlar. Tutucu ¢ikigini
okuyan komutlar genellikle okuduklari degeri degistirip tekrar tutucuya yazarlar. Bu tir
komutlara oku-degistir-yaz komutlari adi verilir. Bu komutlarin hedefleri portun tim hatlari veya
bir hatti olabilir. Listedeki son u¢ komut oku-degistir-yaz komutu degildir. Digerleri belirtilen
tutucu bayti veya bitini okur iglemi yaptiktan sonra ayni yere yazar. Oku-degistir-yaz
komutlarinin ¢ikis ucu yerine tutucuya yazmalarinin sebebi ugtaki gerilim seviyelerinin yanlis
bir sekilde birbirlerine karismasini engellemek igindir. Ornek olarak ¢ikis ucunun bir
transistorin beyzini surdigund varsayalim, ¢ikis ucuna “1” yazildiginda transistor iletime
gectiginde cikis ucunun gerilim seviyesi mantik “1“olarak kabul edilen 2,4 voltun altina
dusebilir. Bu durumda oku-degistir-yaz komutu tutucu yerine ¢ikis ucunu okusa gercek degeri
olan “1” degil “0” okuyacaktir ve hatal igslem yapilacaktir.

Komut Yaptigi islem

ANL Mantik VE

ORL Mantik VEYA

XRL Mantik OZELVEYA

JBC Bit=1 ise temizle ve dallan.
CPL Bitin degilini al tekrar yaz.

INC Bayti bir arttir

DEC Bayti azalt

DJINZ Bayti bir azalt, sifir degilse dallan.
MOV Px.y, C Elde bayragini port hattina yaz.
CLR Px.y Port hattini sifir yapar.

SET Px.y Port hattini kurar.

8051’in portlarinin bit adreslenebilir olmasi uygulamalar igin diger bir baska kolayliktir. Diger
port hatlarinin seviyelerini degistirmeden istediginiz tek bir port hattini tek bir komutla kurabilir,
temizleyebilir veya tersleyebilirsiniz.

Sayisal sistemlerde cikiglar birlesimsel ve sirali mantik olmak Uzere ikiye ayrilir. Birlesimsel
mantikta ¢ikis girigslerin boolean isleminden ge¢mis halidir. Sirali mantikta ise girislerin yani
sira daha onceki ¢ikisin durumunda yeni ¢ikisin belirlenmesinde bir degiskendir. Bu deneyde
daha sonraki denetim uygulamalari igcin birlesimsel ve sirali mantik iglemleri igin gerekli
programlar yazilip ¢alistirilacaktir.

Bilesimsel Mantik

Bir sayisal sistemin X0, X1, X2 gibi tg¢ girisi ve YO ve Y1 gibi iki adet ¢ikisi olsun. Cikiglarin
boolean esitlikleri asagdidaki gibi olsun.

YO0= X0 X1 + X2



Y1= (X0 + X1) (X0 + X2)
Sirali Mantik

iki girisi ve iki cikisi olan bir sayisal sistemi drnek olarak secelim. Girisler X0 ve X1, cikislar Y1
ve YO olsun. Girigler ile ¢ikiglar arasindaki baginti agagidaki gibi olsun.

YO0=(X0 AND Y1)’
Y1=(X1 AND YO)'

Y1 ve YO birbirlerine baghdir. Y1 veya Y0'In dedismesi digerini de degistirecektir. Burada bir
sira takip edilmediginde YO ve Y1’in dogrulugunu belirlemek mumkuin degildir. Bir baslangic
noktasi belirleyip bu noktadan yola ¢ikmak en dogrusudur. Bu esitlikleri sayisal elektronikten
hatirlayabilirsiniz. Sirali mantigin en temel eleman flip-flop’tur. Bu esitliklerde flip-flopun ¢ikis
esitlikleridir.

islem Sirasi
Asagidaki programi yazin.
;hat tanimlama

;giris hatlari
X0 equ pl.0
X1 equ pl1l
X2 equ pl.2
;cIkis hatlari
YO equ pl.3
Y1 equ pl4
;ara sonuglari saklama biti
gecici equ  40h

org 0
basla:
mov pl, #0FFh ;X0, X1, X2 hatlarini giris yap.
;YO cikisini hesaplat
mov c, X0 ;X0'1 C bayragina al.
anl c, X1 XOAX1—>C
orl c, X2 ;(X0X1) VX2 > C
mov YO, ¢ ;C’deki sonucu cikis hattina yaz.
;Y1 cikisinl hesaplat
mov ¢, X0 ;X0'1 C bayragina al.
orl ¢, X1 X0V X1->C
Mov gecici, C ;ara sonucu sakla.
mov c, X0 ;X0'1 C'ye al.
orl ¢, X2 X0V X2 - C.
anl c, gecici ;(X0V X1)(X0V X2) > C
mov Y1, ¢ ;C’deki sonucu ¢ikis hattina yaz.
ajmp basla ;islemi surekli tekrarla
end
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Programi simulatérde denedikten sonra programlayiciyi kullanarak islemciyi programlayin.
Giriglere basmali DIP-switch ve gikislara LED baglayarak devreye gerilim uygulayin.

asagidaki dogruluk devresini devreyi gerkli girigleri uygulayarak cikiglarinin durumlarini
gbzlemleyerek tamamlayin.

X0 | X1 | X2 YO Y1
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Tablo 1
Asagidaki programi yazin
:hat tanimlamalari.
;giris hatlari.
X0 equ P1.0
X1 equ P11
;cikis hatlari.
YO equ P1.3
Y1 equ P14
Org 0000h
Basla:
Mov pl, #0FFh ; giris hatlarini hazirla.
Mov ¢, X0 ;birinci girisi oku.
Anlc, Y1 ;birinci giris ile ikinci ¢ikisi VE’le.
Cplc ;sonucun degilini al.
Mov YO, ¢ ;Sonucu yaz.
Mov c, X1 ;ikinci girisi oku.
Anlc, YO ;ikinci giris ve birinci ¢ikisi VE’le.
Cplc ;sonucun degilini al.
Mov Y1, c ;sonucu hatta yaz.
Sjmp Basla ;islemi surekli yap.

Programi simulatérde c¢alistirin  dogrulugundan emin olduktan sonra programlayiciyi
kullanarak iglemcinizi programlayin.

X1 ve X0 girislerine DIP Switch, YO ve Y1 ¢ikiglarina LED baglayarak programi ¢aligtirin. X1
ve X0 giriglerine olasi degerleri uygulayarak g¢ikiglari gézlemleyin.

DEGERLENDIRMESORULARI

. Bir butonla LED'i hem yakan hem sondiren programi yazin simulatdrde denedikten sonra
islemciyi programlayip devre Uzerinde galistirin.
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X=AC+AD+BC+BD mantik islemini yapan programi yazin.

X=(A’+B’)(C’+D) mantik islemini yapan programi yazin.

2. Devrenin iglevini yerine getiren programi yazin ve ¢aligtirin

P3.0

P3.5

LED Denetimi
Deney: LED.c

/* bu program LED'i 1 saniye yakar 1 saniye sondurur */
#include <reg52.h>

sbit  led=P3"7;
shit led1=P3"5;
void milisaniye(int gecikme) /* 1 milisaniyelik zaman geciktirme */
{ intk, 8
for(k=0; k<gecikme; k++)

for (z=0; z<500; z++);

}
}
void main (void)
while(1)
{
led=0; /ILED'i yak
led1=1; /ILED'i sondur
milisaniye(1000); /I 1 saniya bekle
led=1; /ILED'i sondur
led1=0; /ILED'i yak
milisaniye(1000); /I 1 saniya bekle
}



Deney: LED Buton.c

#include <REG52.H>
#include <stdio.h>

sbit buton = P2°0; //Butonu'i P2.0'a badla
sbhit led = P170; /ILED'i P1.0'a badla
void main(void)
{
led=1;
while(1)
{ while(buton);
while(!buton);
led=!led;
}
}
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7-Elemanl LED GG4sterge Denetimi
Giris

7-elemanli gosterge 7 adet LED’in gunlik yasamda kullandigimiz karakterleri 6zellikle de
rakamlari gosterecek sekilde dizilmesiyle elde edilmistir. Daha sonra ondalik noktasi icin
sekizinci eleman olarak bir LED daha eklenmigtir. /-elemanli gdstergelerin sinirli sayida
karekteri goruntuleyebilmesi nedeniyle alfabede buluna bir ¢cok karakter gérintilenemez. bu
nedenle 10,13 ve 14 parcali gosterge turleride Uretilmistir. Sekil-1'de 6rnek gostergeler
gosterilmistir.

1IN

Sekil-1 7 pargali ve 13 pargali LED goéstergeler.

Dizilen LED’lerin katotlari birlestirilip tek u¢ olarak gosterge paketinin disina ¢ikarildi ise ortak
katot gOsterge, eger anotlari birlestirip tek bir u¢ olarak paketin disina c¢ikarildi ise ortak anot
gosterge ad1 verilir. Her iki tur gosterge her devrede baglanti degisikligi ile kullanilabilir.

Islem Sirasi

. “6” karakterini nasil elde edildigi sekil 2’de gosterilmigtir. Tablo 1’de gosterilen karakterlerin
elde edilmesi icin gerekli kodlari belirleyin.

. AkUmdalatorin igerigini 7-pargali LED gosterge koduna dontstiren programi yazin. Akimdalatér
8 bittir, fakat 7-parcali LED goOsterge sadece bort bitini gosterebilir. Bir baythk veri kod
donusuimu sonrasi iki bayt olacaktir. Dusuk degerli dort bitin kodunu RO’da, yuksek degerli
dortlindn kodunu R1’de saklayin.

N
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f b dpg f e d ¢ b a
[ 0 1 1 0 1 1 0 1
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Sekil-2 Ortak katot 7-parcali gostergede karakterinin kodunun yazilmasi



3. 0,1,2........ ,AB,C,D,EF,0,1... seklinde sayan ve saydigi karakteri PQ’daki 7-elemanl
gostergede gdsteren programi yazin. Programi derleyip simulatorda dogrulugunu denetleyin.
Mikrodenetleyiciyi programlayip caligtirin.

4. Sekil 4’teki baglantiyi yapin. Tek port kullanarak iki gésterge sirulecektir, birden fazla gosterge
baglanmak istendiginde her goésterge igin bir port ayrilmasi mimkin degildir. Gdsterge
katotlari denetlenerek zaman paylasiml gdstergeler etkin yapilacaktir. Saniyede 25 tarama
yaparsaniz zaman paylasimli kullanilmasina ragmen goruntl surekli olacaktir. Bu yotemle 8
adete kadar gdsterge baglanabilir. Kotot uglarinin denetimi bir transistor ile yapiimalidir. Bu iki
gOstergede 00..99 arasi sayan onlu sayicinin programini yazin.

Onaltih dp G F e D ¢ b a 7-seg
0 0O |0 (1 |1 |1 |1 |1 |1 [3FH
1
2
3
4
5 0O |1 (1 ]0 |1 |1 (0 |1 |6DH
6
I
8
9
A
b
C
d
E
F

5. Tablo 1 Belirtilen karakterlerin 7-parcali LED goésterge kodlarini

6. Programi derleyin, islemciyi programlayip devreyi ¢alistirin. Goriintl beklediginiz gibi degilse,
tarama hiziniz yik sek veya dusuk olabilir. Yiksek oldugunda her iki gdstergede 88
gorintisunu, disuk oldoguda ise titresimli bir gorinti gdzlersiniz. Dlzgin goruntl elde
edinceye kadar programi dizeltin.
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Sekil-4 iki gbstergenin kogut baglanmasi.

Deney: 7-Segment LED Gosterge ile Sayici Tasarimi

[*Bu program 7-segment display ile 0-99 sayici ¢alistirir*/

#include <reg52.h> /l SFR tanymlamalary

#include <stdio.h>

/[#include

"C:\Users\engin\Documents\2012 mknileri mikrodenetleyiciler\2013_deney\p89v51rx2.h"
#define SYSCLK 12000000 /I SYSCLK frequency in Hz

#define SEG_D P2 /I 7-segment display buraya bagli

#define DIPSW P1
typedef unsigned char tByte; // i_aretsiz karakteri tByte olarak ¢agir
sbit katot10 = P37, /lonlar basamagi katodu bagli
sbit katotl = P3"6; /Ibirler basamagi katodu bagli
tByte code SEG_Tablosu[20] = {0x3f, 0x06, 0x5B, Ox4F, 0x66,
0x6D, 0x7D, 0x07, Ox7F, Ox6F, Ox77, Ox7c, 0x39, Ox5e, 0x79,
0x71, OXFD, 0x87, OXFF, OXEF};
void msec(unsigned int gecik) /I 1 msaniye gegiktirir.
{ unsigned int i, j;

for(j=0; j<gecik; j++)

{ for (i=0; i<50; i++); }

}
void main (void) /[ ana program
{ unsigned char sayici; /lsaylclyl slflrla
while (1)
{ for(sayici=0;sayici < ((DIPSW & 0xf0)>>4);sayici++)
{ SEG_D = SEG_Tablosu[sayici];
msec (1000);
}
}
}

37






Dot Matris LED GOsterge Denetimi
Giris

7-parcali LED gdstergede tim karakterlerin gérintilenememesi Ureticileri arayisa itmis ve
nokta sekilli LED’lerin matris seklinde diziimesi ile elde edilen gdstergeler Uretilmistir. Calisma
sekilleri 7-parcali LED gosterge ile ayni olup degisik boyutlarda farkli blyuklikteki LED’lerle
uretilen cgesitleri vardir. Genel olarak satirda dizili LED’lerin anotlari stitunda dizili LED’lerin
katotlari birlestirilerek tek bir u¢ olarak paketlin disina ¢ikarilir. Sekil 1'te 7X5 boyutlu matris
LED gdstergenin i¢ baglanti semasi gdsterilmistir.

Karakter olugturmak icin tiim katotlar sira ile DUSUK seviyeye gekilirken, anotlara siradaki
sttunda yanmasi gereken LED’ler igin YUKSEK seviye soniik kalmasi gerekenler icin DUSUK
seviye uygulanir. LED’lerin esit parlaklikta olmasi icin katotlarda akim kaynagi kullaniimalidir.
Tarama islemi insan g6zindn algilamadigi frekans araliginda yapilmalidir. Aslinda
mikroislemci bu araligi saglayacak kadar hizlidir. Fakat ¢ok hizli tarama yapildiginda LED’in
Isik yaymasi ve sénmesi icin belirli bir slire gecmesi gerekiyor. Bu sire dikkate alinmadiginda
gostergede slrekli tim LED’ler yanik olarak gériinecektir. Bu sire yaklasik 100 ysaniye ile 1
msaniye arasindadir. LED en az 100 psaniye yanik kalmahdir. G6zi kandirmak igin her bir
karakter saniyede en az 25 defa taranmalidir.

Bir tarama icin gereklistre = Lsaniye

=40 msaniye'dir .

Her karakter 5 sttundan olusur 40 mili saniyede karakter tamamlanacagina gore her situn 8
mili saniye sure ile yanik kalacaktir
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Sekil 1 7X5 boyutlu matris LED gdstergenin i¢ baglantisi.

Sekil 2’de “A”, “B” ve “8” karakterlerinin olusturulmasi igin yanmasi gereken LEDZ2le
gosterilmistir. Ornek olarak “A” karakterinin kodlarini olusturalim. Situnlar sira ile taranacagi
icin sutlin sayisi kadar kod olusturmamiz gerekir. Kodlari kolay yazabilmek i¢in tablo 1'e
benzer bir tablo olusturalim.

OO0 o000 C0000
Ce000| e000Ce 60000
0000e| 0000Oe| 0000
00000 00000 O00O0OCGO
0e000Ce 0000Ce 06000 e
0000e| 0000 0000 e
0000Ce 0000 00000

"A" karakteri "8" karakteri "G" karakteri

Sekil 2 “A”, “B” ve “8” karakterlerinin 5X7 boyutlarindaki nokta matrisli LED
gOstergedeki gorintileri.
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1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM 4. ADIM 5.ADIM

A0
Al
A2
A3
A4
A5
A6
KO
K1
K2
K3
K4

o
o

RlRRRORRIRIRIR OO

R FPIOIFRIFROO0|IO|IFkIOIO|F

olRr|krIRrIRRIRRIRR OO

Rlk|k|lo|lk|lo|lololk|lol-
Rlo|lk|lk|k|lo|lololk|lol-

Tablo 1 “A” karakterinin elde edilmesi icin gerekli kodlar.

Birinci adimda KO “0” yapilacaktir ve 0 nolu stunda yanmasi gereken LED’in anoduna “1”
sonmesi gerekene “0” uygulanacaktir. 2 adimda K1 ucuna “0” uygulanarak etkin yapilacak ve
1 nolu sutundaki LED’lerden yanmasi gerekenlerin anoduna 1 sonmesi gerekenlere 0
uygulanacaktir diger stunlarda ayni mantikla elde edilebilir. Elde edilen kodlar tablo 1'de
gosterilmistir.

Islem Sirasi

5X7 boyutundaki matris dizili LED gostergenin bacak baglantilarini 6l¢ct aleti veya gug
kaynaginin bir ucuna baglayacaginiz 1 K’lik direngle belirleyin. Sekil 3 tGzerine yazin.

| L]
O000O0
O000O0
O000O0
O000O0
O000O0
O000O0
O000O0
BERRRR

Sekil-3
Sekil-4’teki devreyi kurun yukarida elde ettiginiz “A” karakterini gérinttleyen programi yazin.
Yazdiginiz programi derleyin, simulatorda dogrulugunu denetleyin.
Mikrodenetleyiciyi programlayip devreyi ¢alistirin.
Sekil 5’teki baglantiyr yapin. Bu baglantida katotlar 4-16 kodcozici ile strtlmustr.
Bu baglantida “A” karakterini yartyen yazi seklinde gésteren programi yazin.
Programi derleyin, islemciyi programlayip devreyi ¢alistirin.

Ayni baglantida deney gurubunda bulunan kisilerin ad ve soyadlarini kayan yazi seklinde
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yazan programi yazin.

9. programi derleyin, denetleyiciyi programlayip calistirin.
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Sekil 4 Nokta matris dizili LED gdstergenin surtdlmesi.

Deney: Dot Matris LED Gosterge Kullanimi

/*Bu program bir DOT matris LED Gostergede 0-9 ve a-z sayici yapar */

#include <reg52.h> /I SFR tanymlamalary

#include <stdio.h>

/[#include

"C:\Users\engin\Documents\2012mknileri mikrodenetleyicile\2013_deney\p89v51rx2.h"
#define SYSCLK 12000000 /I SYSCLK frequency in Hz

/l dot Matrix display buraya bagli

#define katot P1

sbit DS_1 = P2"0; /Ibirler basamagi katodu bagli
shit SH_CP = P2"1; /Ibirler basamagi katodu bagli
shit ST_CP = P2"2; /Ibirler basamagi katodu bagli
unsigned char code Dot_Tablosu[95][5]=

{

{ 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }, // ™"
{ 0x00, 0x00, Ox4f, 0x00, 0x00 }, //'!
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{ 0x00, 0x07, 0x00, 0x07, 0x00 }, // "
{ 0x14, Ox7f, Ox14, Ox7f, Ox14 }, I/ #
{ Ox24, 0x2a, 0x7f, Ox2a, 0x12 }, // $
{ 0x23, 0x13, 0x08, 0x64, 0x62 }, // %
{ 0x36, 0x49, 0x55, 0x22, 0x50 }, // &
{ 0x00, 0x05, 0x03, 0x00, 0x00 }, // "
{ 0x00, Ox1c, 0x22, 0x41, 0x00 }, // (
{ 0x00, 0x41, 0x22, Ox1c, 0x00 }, /1)
{ 0x14, 0x08, 0x3e, 0x08, 0x14 }, // *
{ 0x08, 0x08, 0Ox3e, 0x08, 0x08 }, // +
{ 0x00, 0x50, 0x30, 0x00, 0x00 }, //,
{ 0x08, 0x08, 0x08, 0x08, 0x08 }, // -
{ 0x00, 0x60, 0x60, 0x00, 0x00 }, // .
{ 0x20, 0x10, 0x08, 0x04, 0x02 }, // /
{ 0x3e, 0x51, 0x49, 0x45, 0x3e }, // O
{ 0x00, 0x42, Ox7f, Ox40, 0x00 }, // 1
{ 0x42, 0x61, Ox51, 0x49, 0x46 }, // 2
{0x21, 0x41, 0x45, 0x4b, 0x31},// 3
{ 0x18, 0x14, 0x12, Ox7f, 0x10}, // 4
{ 0x27, 0x45, 0x45, 0x45, 0x39 }, // 5
{ 0x3c, Ox4a, 0x49, 0x49, 0x30 },// 6
{ 0x01, 0x71, 0x09, 0x05, 0x03 }, // 7
{ 0x36, 0x49, 0x49, 0x49, 0x36 }, // 8
{ 0x06, 0x49, 0x49, 0x29, Oxle },// 9
{ 0x00, 0x36, 0x36, 0x00, 0x00 }, // :
{ 0x00, 0x56, 0x36, 0x00, 0x00 }, // ;
{ 0x08, 0x14, 0x22, 0x41, 0x00 }, // <
{ 0x14, 0x14, Ox14, 0x14, 0x14 }, // =
{ 0x00, 0x41, 0x22, 0x14, 0x08 }, // >
{ 0x02, 0x01, 0x51, 0x09, 0x06 }, // ?
{ 0x32, 0x49, 0x79, 0x41, Ox3e }, Il @
{ Ox7e, Ox11, Ox11, Ox11, Ox7e }, I/ A
{ 0x7f, 0x49, 0x49, 0x49, 0x36 }, // B
{ 0x3e, 0x41, 0x41, 0x41, 0x22 },// C
{ Ox7f, 0x41, 0x41, Ox22, 0x1c }, /I D
{ Ox7f, 0x49, 0x49, 0x49, 0x41 }, // E
{ 0x7f, 0x09, 0x09, 0x09, Ox01 }, // F
{ 0x3e, 0x41, 0x49, 0x49, Ox7a }, I/ G
{ Ox7f, Ox08, 0x08, 0x08, 0x7f}, // H
{ 0x00, 0x41, 0x7f, Ox41, 0x00 }, // |

{ 0x20, 0x40, 0x41, 0x3f, Ox01}, // J
{ Ox7f, Ox08, Ox14, 0x22, 0x41}, // K
{ Ox7f, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40 }, // L
{ 0x7f, 0x02, 0x0c, 0x02, Ox7f }, I M
{ Ox7f, Ox04, 0x08, 0x10, 0x7f}, // N
{ 0x3e, 0x41, 0x41, 0x41, 0x3e }, // O
{ Ox7f, 0x09, 0x09, Ox09, 0x06 }, // P
{ 0x3e, 0x41, 0x51, 0x21, Ox5e }, // Q
{ Ox7f, 0x09, 0x19, 0x29, 0x46 }, // R
{ 0x46, 0x49, 0x49, 0x49, 0x31 },// S
{ 0x01, 0x01, Ox7f, Ox01, OxO1 }, // T
{ 0x3f, 0x40, 0x40, 0x40, 0x3f}, // U
{ Ox1f, 0x20, 0x40, 0x20, 0x1f}, // V
{ 0x3f, 0x40, 0x38, 0x40, 0x3f }, I/ W
{ 0x63, 0x14, 0x08, 0x14, 0x63 }, // X
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k

{ 0x07, 0x08, 0x70, 0x08, Ox07 }, /[ Y
{ 0x61, 0x51, 0x49, 0x45, 0x43 }, // Z
{ Ox00, Ox7f, 0x41, Ox41, 0x00 }, //

{ 0x02, 0x04, 0x08, 0x10, 0x20 }, // "\"

{ 0x00, 0x41, 0x41, 0x7f, 0x00 }, // ]
{ 0x04, 0x02, 0x01, 0x02, 0x04 }, // ~
{ 0x40, 0x40, 0x40, 0x40, 0x40 }, // _
{ 0x00, 0x01, 0x02, 0x04, 0x00 }, // °
{ 0x20, 0x54, 0x54, 0x54, 0x78 }, // a
{ Ox7f, Ox48, Ox44, 0x44, 0x38 }, // b
{ 0x38, 0x44, 0x44, 0x44, 0x20 }, // ¢
{ 0x38, 0x44, 0x44, 0x48, Ox7f}, // d
{ 0x38, 0x54, 0x54, 0x54, 0x18}, // e
{ 0x08, 0x7e, 0x09, 0x01, 0x02 }, // f
{ 0xOc, 0x52, 0x52, 0x52, 0x3e }, // g
{ Ox7f, 0x08, 0x04, 0x04, 0x78 }, // h
{ 0x00, 0x44, 0x7d, 0x40, 0x00 }, // i
{ 0x20, 0x40, 0x44, 0x3d, 0x00 }, //
{ Ox7f, Ox10, Ox28, 0x44, 0x00 }, // k
{ 0x00, 0x41, 0x7f, 0x40, 0x00 }, // |
{ 0x7c, 0x04, 0x18, 0x04, 0x78 }, // m
{ 0x7c, 0x08, 0x04, 0x04, 0x78 }, // n
{ 0x38, 0x44, 0x44, 0x44, 0x38 }, // o
{ 0x7c, 0x14, 0x14, 0x14, 0x08 }, // p
{ 0x08, 0x14, 0x14, 0x18, 0x7c }, // q
{ 0x7c, 0x08, 0x04, 0x04, 0x08 }, // r
{ 0x48, 0x54, 0x54, 0x54, 0x20 }, // s
{ 0x04, 0x3f, 0x44, 0x40, 0x20 }, // t
{ 0x3c, 0x40, 0x40, 0x20, O0x7c }, // u
{ 0x1c, 0x20, 0x40, 0x20, Ox1c }, // v
{ 0x3c, 0x40, 0x30, 0x40, 0x3c }, // w
{ 0x44, 0x28, 0x10, 0x28, 0x44 }, I/ x
{ 0xOc, 0x50, 0x50, 0x50, 0x3c }, /1 y
{ 0x44, 0x64, 0x54, Ox4c, 0x44 }, 1/ z
{ 0x00, 0x08, 0x36, 0x41, 0x00 }, // {
{ 0x00, 0x00, Ox7f, 0x00, 0x00 }, // |

{ 0x00, 0x41, 0x36, 0x08, 0x00 }, // }
{ 0x02, 0x01, 0x02, 0x04, 0x02 }, // ~

void msec(unsigned int gecik)

{

void main (void)

unsigned int i, j;
for(j=0; j<gecik; j++)

for (i=0; i<50; i++);
}

{ unsigned char sayici,i,j,k,z,dat;
bit data_bit;

SH_CP=0;

ST_CP=0;

while (1)

for(sayici=0;sayici <96;sayici++)

/I 1 msaniye geciktirir.

/[ ana program

/lsaylclyl siflrla
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for(i=0;i<46;i++)
{
for(j=0;j<5;j++)

dat= Dot_Tablosu[sayici][j];
katot=1;
for(k=0;k<8;k++)

{
data_bit = dat & 0x80;
DS_1 = data_bit;
SH_CP=1;
Z++:
SH_CP=0;
dat = dat<<1;
}
ST_CP=1;
Z++;
ST _CP=0;
katot=j+1;
msec (3);
}
}
}
}
}
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Keybord Baglantisi
Giris

Bu deneyde matris olarak dizilmis tuglardan olusan keybordun yazilimi yazilacaktir. Oncelikle
matris dizili tuslarin galigmasini agiklayalim. Olusturulacak matris 4X4 boyutunda olacaktir.
Matris 4 adet situn ve 4 adet satir hattindan olusacaktir. 16 tusdan olusmasi 16’ sayilarin
girilebilmesini saglayacaktir. Her tusun bir ucu satir hattina diger ucu situn hattina
baglanacaktir. Satir ve stun hatlari ise mikrodetleyicinin portuna baghdir. Portun yarisi gikis
yapilir, diger yarisi ise giris yapilir. Cikis yapilan hatlara situn hatlari baglanir ve dislk seviye
ile surdlur. Giris yapilan hatlara satir hatlari baglanir. Her hangi bir tusa basiimadiginda tim
giris hatlari yuksek seviyede okunacaktir. Herhangi bir tusa basildiginda ise o satir hattindan
bir disik seviye okunur. Her sey bu noktadan sonra baglar her satirda 4 tus var, bunlardan
hangisine basildiginin bulunmasi gereklidir. Basilan tusun dodru belirlenebilmesi igin
sutunlarin hepsinin ayni anda digsuk seviye yapilmasi yerine sira ile sutun hatlarinin diguk
seviye yapilmasi ve satir hatlarinin her situn disik seviye yapildiginda tekrar tarama yontemi
ile okunmasi gereklidir.

Basili tusun belirlenmesi i¢in program sutun 0’dan baslayarak “0” yazar ve satir 0'dan
baglayarak sira ile satir 1,2 ve 3’ G okur. DUsuk seviye buldugu satirda durur, basilan tus “0”
yazilan sutun ile okunan satirin kesistigi noktada bulunandir.

Basilan tus belirlendiginde tusun dederini belirleyen alt program c¢agrilir ve gerekli islemler
yapilir. Yukarida bahsedilen yontemle tarama vyapilirsa iglemci surekli tus denetleme
isleminden baska programlari isletemez. islemcinin siirekli mesgul olmasinin éniine gegcmek
icin kesme girisi kullanilarak tusa basilip basiimadigi denetlenebilir. Bunun disinda bu amagla
Uretilmis timdevreler vardir.
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Sekil — 1 4X4 Matris dizili keyboard baglantisi
Islem Sirasi

1. Derste yazilan programi editore yazip derleyin, simulatorda dogrulugunu denetleyin.

2. Deney Kkartinizin keybord baglantisi sekil-1'de gdsteriimigtir. Onceki deneylerde
kullandiginiz gostergelerden herhangi birini kullanarak basilan tusun degerini o gdstergede
gOsterin.



3. lslemciyi programlayip calistirin tiim tuslara ayri ayri basarak sonuglarini gézleyin.
4. Ayni anda iki tusa basmaya calisin, sonug¢ ne oldu agiklayin.

48



LCD Denetimi

Karakter LCD Modulinun Kullanimi

LED gdstergelerin fazla akim ¢ekmesi ve kullanim zorlugu, son yillarda LCD goéstergelerin
kullanimini daha popiiler hale getirmistir. istenilen karakterin daha iyi ¢éziinirlikte elde
edilmesi ve yeni Uretilen LCD moddllerinin devreye baglantisi ve programlanmasinin kolay
hale gelmesi diger gosterge tiirlerine gére daha fazla kullaniimasini saglamistir. Ozellikle
karanlik ortamlarda kullanilamamasi ilk zamanlarda bir sakinca olarak ortaya ¢ikmisti, daha
sonra arka plan aydinlatma ile bu sakinca ortadan kaldiriimistir. Son yillarda renkli LCD’lerde
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Yaygin kullanima ragmen hala fiyatlari yiksektir.

Bu deneyde kullanacagimiz LCD aslinda sadece bir gdstergeden ibaret degildir. Akili bir gevre
birimidir, birden fazla karakter icermesi ve bunlarin belirli hizlarda taranma zorunlulugu uretici
firmalari LCD’leri igerisinde osilatori, sistem mikrodenetleyicisi, kod Ureteci gibi birimleri iceren
modul olarak Uretmelerine neden olmustur. LCD modiller en son yazilan bilgileri yenisi
yazilana kadar gostergede goruntuledikleri icin ana islemciyi fazla mesgul etmezler. LCD’ler 1
satirdan 4 satira kadar, 16 karakterden 80 karaktere kadar ve 5X7, 5X10 nokta font gibi degisik
Olcllerde Uretilip satiimaktadir. Bazilari ise tim ekran tek bir karakter gibi yapilandiriimistir, bu
turlerine grafik ekran adi verilmektedir. LCD moddl ile iletisim TTL standardinda 4 veya 8 veri
hatti ile yapilir. 4 bit iletisim G/C hatlarinin bagka isler igin kullanimini kolaylastirirken iletisim
suresini iki kat uzatmaktadir. LCD moddller veri hatlarinin yani sira 3 ila 5 adet arasi denetim
hattina gereksinim duyarlar. Besleme mantik elemanlari igin 5 volt likit kristal strtculer igin ise
farkli bir kaynaga gereksinim duyarlar. ikinci kaynak genellikle birinciden ayarli potansiyometre
yardimiyla elde edilir.

LCD Modiil Baglanti Uclari

LCD modiiller tzerinde kullanilan denetleyiciler Hitachi firmasi tarafindan dretilen HD44780U
mikrodenetleyicisi standart olusturmustur. Bu standarttaki LCD modul baglanti uglari tablo-
8.1'de gdsterilmigtir. Baglanti uclarini besleme, denetim ve veri olmak Uzere U¢ grupta
inceleyebiliriz.

Besleme Uglari

HD44780U standardinda besleme ile ilgili G¢ ug yer almaktadir. Bunlar Vcc, Vee, Vss'dir. Vss
ve Vcc standart TTL gerilimi 0 ve 5 Volttur. Vee ise likit kristal strlcu gerilimidir, degeri de
Vcc'den daha kiguk olur. Normal sicaklik tipi ve guglendirilmis sicaklik tipi olmak Gzere iki tir
LCD vardir. Normal sicaklik tirlerinde TN bilesimli sivi, glclendirilmis sicaklik tlrlerinde NTN
bilesimli sivi kullanilir. TN bilesimli sivi kullanilan moduillerde goérus agisi 40 derece ile sinirhdir.
NTN bilesimli sivilarda gorus acisi 70 derecedir. Normal sicaklik modillerde Vee gerilimi
pozitiftir. Guglendirilmis sicaklik modiillerde ise Vee gerilimi GND’ye gére —1 veya -2 Volt
oldugunda daha iyi gorunti vermektedir. Guglendirilmis sicaklik LCD’ler igin Vee geriliminin
degeri ortam sicakligina baghdir. Normal sicaklik LCD’lerin negatif gerilime gereksinim
duyulmadigindan VO gerilimin degeri 0.6V<Vee<2.5V araliginda olmalidir. Vcc ile GND
arasina baglanacak bir trimpotun orta ucunda VO gerilimi elde edilebilir. Yine koyuluk ayari bu
trimpot ile galisma ortaminda yapilmalidir. Sekil-3'de devresi gosterilmigstir.

Denetim Baglantilari

LCD denetleyicisinin yavas olmasinda dolayl veri ve denetim hatlari bellek harital
mikroislemcilerde veri yoluna ve RW hattina ve kod ¢dzlicliye baglamak mimkin degildir. Eger
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bdyle bir baglanti yapiliyor ise o6zellikle RW, EN ve RS isaretleri yavaslatilarak LCD’ye
uygulanmahdir. 8051 badglantisi portlar kullanilarak yapilacagindan bu hatlar igin gerekli
gecikme yazilim ile yapilacaktir.
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2X16 LCD

Sekil-1 LCD gosterge baglantisi.

Gdosterge

HD44780U mikrodenetleyicisi goOstergeyi denetlerken gostergede goérintlleyecedi
karakterlerin ASCII kodlarini Gésterge veri RAM'i olarak adlandirilan bellekte saklar 7 bit ile
adreslenebilen bu RAM bellege DDRAM ad verilir. iki satir LCD gdstergelerde DDRAM iki
satira bolinmustlr, birinci satirda 00-27H adresleri, ikinci satirda ise 40H-67H adresleri yer
alir.

Gosterge

Diurumu 1 2 3 4 & o a0
adresi

I:H:I 40l (42 43144 | 67

sekil-2 ki satir LCD’lerde DDRAM'in bellek haritasi.

Karakter Kiimesi

LCD 6nceden belirlenmis veya kullanici tarafindan belirlenmis karakterleri goruntuleyebilir.
LCD denetleyicisinde bir ROM olan karakter Ureteci bulunur, ve bu bellekte 192 karakter
kayitlidir. Her karakterin tablo-2’de gosterildigi gibi bir kodu vardir ve bu karakterlere kodlari
kullanilarak ulasilabilir. 96 adet ASCII karakter kendi koduyla kullanilabilir. 64 adet Japon
karakteri ve 32 adet 6zel karakter ve kiiguk harfler yer almaktadir. LCD denetleyicisi buna ek
olarak kullanicilarin karakter tanimlayabilmeleri i¢in 8 karakter saklayabilme kapasiteli karakter
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uretme RAM bellege sahiptir. Bu bellege kisaca CGRAM adi verilir. Kullanici tarafindan
belirlenen karakterler 5nce CGRAM’e kaydedildikten sonra buradan kullanilabilir.

UC No |Simge |Seviye |islev Aciklama
1 Vss 0 GND Eksi besleme kaynagi.
2 Vce +5V TTL Kaynak |Arti besleme kaynagi.
3 Vee Degisken |LCD Kaynak |Goruntt koyuluk ayar beslemesi.
4 RS Y/D Yaza¢ Secme | Yazag segcme girigi.
5 R/W Y/D Oku / Yaz Oku-Yaz iglem se¢me girisi
6 E VURU izinleme islem baglatma girisi.
7 DBO Y/D Veri bit 0 Veri giris-¢ikis hatti 0
8 DB1 Y/D Veri bit 1 Veri girig-¢ikig hatti 1
9 DB2 Y/D Veri bit 2 Veri giris-¢ikis hatti 2
10 DB3 Y/D Veri bit 3 Veri girig-¢ikis hatti 3
11 DB4 Y/D Veri bit 4 Veri giris-¢ikis hatti 4
12 DB5 Y/D Veri bit 5 Veri giris-¢ikis hatti 5
13 DB6 Y/D Veri bit 6 Veri girig-¢ikis hatti 6
14 DB7 Y/D Veri bit 7 Veri giris-¢ikis hatti 7
15 K 0 Katot Arka aydinlatma eksi beslemesi.
16 |A 5V Anot Arka aydinlatma arti beslemesi.

Tablo-9.1 LCD modulun baglanti uglari ve gorevleri.

Denetim Hatlari

EN, RW, RS olarak adlandirilan ¢ adet denetim hatti vardir. Enable (EN) hatti LCD’ye bilgi
gondermek istedigimizi belirtmek igin kullanihr. LCD ile iletisim kurmak isteyen program
oncelikle bu hattin seviyesini yiksege ¢ekmelidir. Diger iki denetim hattinin seviyesi yapilacak
isleme gore segildikten sonra veri hatlarina veri yazilir ve EN hatti duguk seviye yapilir bu
negatif gecis LCD denetleyicisini isleme baslatir. Yazag se¢cme (RS) hatti génderilen verinin
komut mu yoksa veri mi oldugunu belirtmek igin kullanilir. Bu hat DUSUK seviye oldugunda
veri hatlarindaki bilgi komut olarak alinir ve isletilir. Eger bu hat YUKSEK seviye ise veri
hatlarindaki bilgi karakter kodudur, bu kod alinir ve gostergede goruntulenir.

Oku-Yaz (RW) hatti LCD’den yapilacak iglemin okuma yada yazma oldugunu belirler. Bu hat
DUSUK seviye iken LCD’ye yazma yapilir. YUKSEK seviye iken LCD yazaglari okunur. Okuma
komutu birkag tanedir, geri kalani yazma komutudur. Genellikle uygulamalarda bu hat
dogrudan GND’ye baglanir.
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Sekil-2 Denetim igaretlerinin zamanlama diyagrami
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ROM kodu A0O karakterleri
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ROM kodu A02 karakterleri

Baslangic Reseti
LCD modiil gerilim uygulandiginda kendisini kullanima hazirlar. Kaynak LCD uyusmazliginda

bu islem gerceklesmeyebilir, bu durumda arka arkaya 3 adet 30h komutu ile ayarlama islemi
yazilim ile yapilabilir.

Function set:

Veri yolunun genisligi, karakter fontu ve gostergede kullanilacak satir sayisi belirlenir. Komutun
acihigi soyledir;

OO0O1DLNFxXx
bitlerin anlamlarr;

DL=0 ise 4 adet veri hatti, DL=1 ise 8 bit veri hatti kullanilacak.
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N=0 1 satir, N=1 2 satir kullanilacak.

F=0 5X7 noktadan, F=1 5X10 noktadan olusacak karakter fontu kullanilacak.
X; bu bitlerin degeri 6nemli degildir.

Imleci Gizle/Géster/Kirpistir (Hide/Show/Blink Curser)

imleg gérintiiden gizlenebilir, hala bir sonraki yazilacak karakter konumunu gdsterir. imleg
baslangicta alt ¢izgi olarak godstergede goérinir, istenirse yanip sénen karakter olarak ta
gorintilenebilir. Yanip sénen imlecte istenirse gériinmez yapilabilir. Komut bunlarin disinda
gOstergeyi acip kapatan bite de sahiptir. Komutun acilis1 asagidaki gibidir.

00001DCB

D=1 gbsterge acik, D=0 gdsterge kapall.

C=1 imleg agik, C=0 imle¢ kapali.

B=1 bulundugu konumdaki karakteri yakip sondurdr.

B=0 imle¢ sabit alt ¢izgi olarak goruntdlenir.

Entry Mode:

Okuma ve yazma igslemi sonrasi imlecin ve gostergenin durumunu beliler. Genel kullanimi her
yazma iglemi sonrasi imlecin konumu bir arttirilirken gosterge sabit birakilir. Bu kullanimda bir
sonraki karakter bir sag konuma yazilir. Komutun bitlerinin anlami séyledir;

0000011/DS

I/D=0 imlecin konumunu bir azalt (bir sola kaydir).

I/D=1 imlecin konumunu bir arttir (bir saga kaydir).

S=0 gosterge sabit.

S=1 gostergeyi I/D bitine gore sada veya sola dogru kaydir. Eger I/D biti 1 ise gdsterge sola
dogru kayar, 0 ise saga dogru kayar.

imlec bir sonraki adimda karakterin yazilacagi konumu veya bir sonraki adimda okunacak
karakterin konumunu gdsterir. Imlecin igleyisi yukarida entry mode ile belirlenmisti.

Gostergeyi Temizle (Clear Display):

Gostergeyi temizler. Gosterge temizlendiginde tim DDRAM satirlarina ASCII bosluk karakteri
olan 20h yazilir. Komutun agiligi asagdidaki gibidir.

00000001

Karakter yaratma (character generator) RAM’i komutlari kullanicinin kendine 6zgu karakteri
yaratmasi i¢in kullanacagi komutlardir.

imleci Evine Génder (Home Curser)
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imlecin evi 0 adresli karakter konumudur. Bu tiim gdstergelerde birinci satirin en soldaki
karakterinin bulundugu yerdir.

imleci yerlestir (Move Curser)
imleg DDRAM'In her noktasina gonderilebilir. Gonderilen yer gostergenin gorinen kisminda
olmayabilir. Imle¢ istenilen yere adresi belirtilerek ile gonderilir. Komutun aciligi asagidaki
gibidir.

1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

A0 —A6 DDRAM adresini belirtir. Birinci satirin adresi 00-27h araliginda ikinci satirin adresi
40h-67h araligindadir.

Durum Gésterge Bitinin Okunmasi (Status Inquiry)
Durum denetlemesi olarak adlandiracagimiz bu komut LCD denetleyicisinin yeni komut veya
veri kabultine hazir olup olmadigina bakmak igin kullanilir. Aslinda tek okuma yapan komuttur,
eger RW hattini GND’ye bagladiginizda bu komutu kullanamazsiniz. Bu komutla okunan 8
bitten bir tanesi mesgul (busy) bayragidir diger 7 bit ise en son islem yapilan bellegin adres
bilgisidir. Eger DDRAM’den islem yapildi ise islemi tamamlanan satirin adresi okunur. Bazen
imlecin yeri bilinmediginde bu komutla bulunabilir. Komutun aciligi asagidaki gibidir.

BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 ACO

BF=1 ise denetleyici mesgul, BF=0 mesgul degil.

AC6-ACO en son islem yapilan bellegin adres bitleri.

Imleci Kaydir (Shift Curser)

imleg veya gosterge sagda veya sola dogru kaydirilabilir. Komutun agiligi asagidaki gibidir.
0001S/CR/LxX
S/C=0 gostergeyi sabit tutar, S/C=1 gdstergeyi kaydir.
R/L=0 sola, R/L=1 saga dogru kaydir.

Karakter Uretecinin Adresinin Ayarlanmasi (Set CGRAM address)

imle¢ konumu belirle komutuna benzer sekilde galisir. Adresi belirlenen konum bir sonraki
yazmanin yapilacagi satirdir. CGRAM 64 satira sahiptir. Komutun acilisi asagidaki gibidir.

01 A5 A4 A3 A2 A1 AO

AO0-A5 CGRAM adresini temsil eder. CGRAM'in kullanimi daha sonra tartisilacaktir.

Veri islemleri

Veri génderme icin RS hatti YUKSEK seviyeye getirilmelidir. ilk karakter gonderilmeden once
adres ayarlanmalidir. Veri CGRAM veya DDRAM belleklerine goénderilebilir.Imle¢ konumu

islem yapilacak DDRAM satirini gosterir. DDRAM’e veri génderme iglemi move curser, shift
curser, home curser veya reset display komutlari sonrasi yapilabilir. Imleg kapal olsa bile
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imlecin konumu iglem yapilacak DDRAM satirini gdsterir.

Entry mode gore imle¢ konumu her yazma islemi sonrasi bir azaltilacak veya arttirilacaktir.
Eger karakterler saga dogru yazilmak isteniyorsa artirma secilmis olmalidir. Sola dogru
yazilmak isteniyorsa azaltma segilmis olmaldir. Veri DDRAM’e RW hatti DUSUK seviyeye
cekilerek yazilir. DDRAMden veri okumak igin bu hat YUKSEK seviyeye gekilmelidir. LCD ile
veri ve komut iletimi 4 bit veya 8 bit ile yapilabilir. 4 bit veri iletimi segildiginde dusuk degerli
dort bit kullanilmaz. Komutlar veya veriler iki pargaya bolunur. Yuksek degerli dort bit dnce
sonrada dusuk degerli dort bit gonderilir. Bir komut génderme ancak iki adimda
gerceklestirilebilir. LCD’de reset sonrasi 8 bit iletisim secilmis olur, 4 bit isleme gegmek igin
ayarlama sonrasi hemen 20h bilgisi gonderilmelidir.

Zamanlama

LCD denetleyicisi normal islemcilere gore oldukca yavastir, verilen komutlari yerine getirmek
icin tablo-11.5’de belirtilen slreye ihtiyag duyar. Bekleme yazilim zamanlayicisi ile veya
mesgul bayragini kontrol ederek yapilabilir. Yaziim zamanlayicisi kullanirsaniz verilen
surelerin 1,5 kati kadar bekleme yaparsaniz daha iyi olur.

D[O[OLQOQO[TI[QI[C[G
Komut nis Y@ 9| |@|N kO | Aciklama
Géstergevi GoOstergeyi  temizler imleci evine
198! 1o o |o [0 |0 |0 |0 |0 [0 |1 |génderir, kod iretecinin icerigini
temizle L
degistirmez.
_ imlec birinci  satirin  en  soldaki
IrT]IeC| evine ' 1510 lololololol1 |x karakterin buluqdugu konumg gell_r.
gonder Yazilacak yeni karakter imlecin
bulundugu yere yazilir.
o Karakter  gorunttlendikten  sonra
Otomatik ololololololol1 S imlecin otorpatlkola.rak_kaywal_yonunu
kaydir ve yazili gostergenin igeriginin kayip
kaymayacagini belirler.
Gosterge D biti gostergeyi acar/kapatir, C biti
ve imle¢ ac|0 [0 [0 |0 |0 [0 |1 |D |C |B |imleci agar/kapatir, B biti imleci yakar
kapa sondurdr.

Gosterge s|r imle¢  veya bulundugu satirdaki
veya imle¢|0 |0 [0 |0 |0 |1 X |x |karakterler bellegin icerigini
C|L e

kaydir degistirmeden kaydirilir.
DL biti veri hatti sayisinin 4 veya 8
islev secme [0 [0 [0 |0 |1 D Nz Ix |x oIaraksegerkeq,Nbltl go;tgrge birden
L fazla satira sahipse hangi bir veya ¢ok
satir segimini yapar.
Karakter
Ureteci Olusturulacak  karakterin  adresini
0|0|0 |1 :
adres belirler.
belirleme
Veri bellegi Alalalalalala Veri beIIeg! adre3|n| belirler ayni
adres 0|0 |1 zamanda imlecin konumunu da
belirleme SE Rt | belirlemis olur. Bir sonraki karakter bu

52



adreste goruntulenir
Mesgul bayragi okunur. Bu bayrak 1
Mesgul ise LCD vyeni komuta daha hazir
bayragr ve B|A|A|A|A|A]|A |A |degildir. 0 oldugunda yeni komut veya
: 10 |1 :
imlec adresi Fle |5 |4 |3 |2 |1 |o |veri kabul eder. Bu komut ayni
oku zamanda imlecin bulundugu konumun
adresini de okur.
Veri bellegine gosterilecek karakterin
Veri yaz 110 e e e R e e ASCII karsiligi veya karakter Gretecine
TP EE karakter bilgisi yazilr.
Veri oku 111 D|D|D|D|D|D|D|D .Verl_vpellegl veya karakter Uretecinin
7 |6 |5 |4 |3 [2 |1 |o |icerigi okunur.

Tablo-3 LCD komutlari.

Assembler dilinde LCD programlama

islem Sirasi

Asagidaki program deney setinde herhangi bir baglanti yapmadan LCD ekranin Ust satirin
ortasinda OK karakterlerini goruntuler.

$include(reg52.inc)
LCD_VERI
LCD_EN
LCD_RW
LCD_RS
LCD_VERI7
SATO
SAT1
SAT2
SAT3
SUTO
SUT1
SUT2
SUT3

KEY_LCD:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ACALL LCD_AYAR

KEY_LCD1:

MOV P1,#0F0H

MOV A,#0FOH

XRL A,P1

JZ KEY_LCD1:
ACALL TUS_BUL

ACALL Veri

simp KEY_LCD1

TUS_BUL:
MOV RO,#4

MOV P1,#01111111B

TUS_BULL:
MOV A,P1
RL A

P2

P3.7
P3.6
P3.5
pP2.7
P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

;DUsuk degerli 4 bit ¢ikis ve “0”

;Herhangi bir tusa basiimis mi?

;Basilan tusu bul.

;Satir sayisini belirle

:Satir numarasini oku
:Bir sonraki satir
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MOV P1,A
NOP
XRL A,P1

{veya alttaki ¢ komut

MOV A, P1
CPL A
ANL A,#0FOH

JNZ TUS_BUL2
DJIJNZ RO, TUS_BUL1

TUS_BUL2:

MOV A,P1

MOV DPTR, #TUS_TABLO

MOVC A,@A+DPTR
RET

LCD_AYAR:

Komut:

Veri:

Hazir:

hazirl:

MOV A, #38H
ACALL Komut
MOV A, #0EH
ACALL Komut
MOV A, #01H
ACALL Komut
MOV A, #06H
ACALL Komut
MOV A, #86H
ACALL Komut
MOV A, #0O’
ACALL Veri
MOV A, #K’
ACALL Veri
ret

ACALL Hazir

MOV LCD_VERI, A
CLRLCD_RS

CLR LCD_RW
SETB LCD_EN
CLR LCD_EN

RET

ACALL Hazir

MOV LCD_VERI, A
SETB LCD_RS
CLR LCD_RW
SETB LCD_EN
CLR LCD_EN

RET

MOV LCD_VERI #0FFH
CLR LCD_RS
SETB LCD_RW

:Satirl tara

;bu satirda bir tuga basiimig mi?
;Sutun bilgisini oku

;Basilan tusu denetle

;Basilan tusun degerini belirle
:Basilmadi ise sonraki sutunu tara
;Basilan tusun kodu

;Tusun degerini tablodan al

; 2-satir, 5X7 matrix, 8 bit haberlesme.
; LCD ag, imle¢ a¢

LCD ekrani temizle
; yazim sonrasi saga dogru imleci artir
; imleci, satir 1 6 nolu karaktere ayarla
; O karakterinin ASCII kodunu génder

; K karakterinin ASCII kodunu gonder

; RS=0, Komut gonderilecek

; RIW=0, Yazma yapilacak

; E =1, Enable vurusu olustur
tE=0

; Goruntulenecek karakterin kodunu yaz
; RS = 1, Veri gonderilecek

; RIW =0, Yazma yapilacak

; Enable vurusu olustur

; LCD veri hatlarini giris olarak ayarla
; RS = 0, komut génderilecegini bildir
; RW =1, okuma igin hazirla
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SETB LCD_EN ; Enable vurusu olustur

CLR LCD_EN
JB LCD_VERI7, hazirl ; Mesgul oldugu surece bekle
RET

TUS_TABLO:

DB

DB

DB

DB

END

C dilinde LCD Programlama
Deney:lcd.c

/ILCD denetleyen Program 2014
/[ M. Engin

#include <reg52.h>

#include <stdio.h>

#include "lcd_8b.h"

#define SYSCLK 12000000 /* SYSCLK frequency in Hz */
B e o o o o o o o
Mesajlar

B o e T S EIIES
char code *mesl = "Mikrodenetleyici";

char code *mes2 =" 2014 "
//**********************-k-k-k**-k-k*-k***-k*-k****-k******-k****
T
void main (void)

init_LCD();

lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(mes?2);
msec(2000);
while(1)
{ /ldeney buraya yaz1l1r
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lcd_8b.h

/l Header: LCD ile 8 bit haberlepme kitiphanesi
/I File Name: lIcd_8b.h
/I Author: Mustafa Engin

#define DISPLAY_ON 0xC
#define RETURN_HOME 0x2
#define FUNCTION_SET 0X38
#define ENTRY_MODE 0X6
arttyr */

/* display acik, imle¢ acik, no blink */

I* Imlec evine*/

/* 8 bit haberlepme, 5x7 dots, 2 satir */

/* entry mode: yazma sonrasy imlecin yerini otomatil 1

#define CLEAR_DISPLAY 0x1
#define DISPLAY_OFF 0x8
#define satirl 0x80

#define satir2 0xCO

[* Gostergeyi temizle */
[* Gostergeyi kapat */

[* satyr 1'e git */

[* satyr 2'ye git */

L A L o o o
LCD Baglantilari 2012 (RW hatty GND'ye Badly)
++++++++++++++++++H+H+H+H AR R
sbit  rs = P2"6; I LCD RS hatty
sbit ena =P27; /! LCD EN hatty
sfr lcddata = 0x80; / PORT O
[F++++++++++H+ -+
LCD Baglantilari 2011 (RW hatty strekli 0) */

shit rs = PO"5; /! LCD RS hatty
sbit  rw = P0"6; I RW hatty

shit  ena =P0"7; I LCD EN hatty
sfr lcddata = OxAO;  // PORT 2

rw = 0; 1 surekli 0

[F++++++++++++

+++ ¥/
void msec(int Delay);

void lcd_dwr(unsigned char dbyte);

void lcd_cmdwr(unsigned char dbyte);

LCD Initialize

*/

void init_LCD(void)
{
rs=0;
lcd_cmdwr(FUNCTION_SET);
lcd_cmdwr(FUNCTION_SET);
lcd_cmdwr(FUNCTION_SET);
lcd_cmdwr(DISPLAY_ON);
lcd_cmdwr(ENTRY_MODE);
lcd_cmdwr(CLEAR_DISPLAY);

}
void Icd_dwr(unsigned char dbyte)
{ rs=1,

ena=1;

Icddata=dbyte;

ena=0;

msec(5);

void Icd_cmdwr(unsigned char dbyte)
{ rs=0;
ena=1,

/IYazylym RST ve function set

/lgdsterge ve imlec acik
/I her yazma sonrasi imleci sada arttyr
/I gOstergeyi temizle
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Icddata=dbyte;

ena = 0;

msec(10);
}
void msec(int gecikme) /* 1 milisaniyelik zaman geciktirme */
{ intk, z;

for(k=0; k<gecikme; k++)
{

}
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
void disp_sat (char str[]) IIsyfyrla sonlandyrylmyp diziyi LCD'ye yazdyryr
{ unsigned char j = 0;

while (str[j]'= 0)

for (z=0; z<500; z++);

{
lcd_dwr(str[j]) ;

j Il yaz
while (j < 16) /ldizi 16 elemandan daha az ie bop kalan
karekterler bopluk yazdyryr.
{
led_dwr(* ") ;
j++; /I yaz
}
}
Deney: LCD_Keyboard
J e e
//LCD ve Keyboard Denetim Programi
1l -

#include <reg52.h> /I SFR declarations
#include <stdio.h>
#include "8 _LCD.h"
Il -
#define SYSCLK 12000000 I/l Clock speed in Hz
char code *mes0 = "LCD VE KEYBOARD ";
char code *mes1 = "Deneyi 2009
/[funtion protypes
get_key();
void key_init();
1l
/I Ana Program
Il
void main (void)
{ unsigned char key,n;

static unsigned char buf [16];

lcd_init();

key _init();

lcd_cmdwr(satirl);

disp_sat(mes0); llagylyp yazysyny
yazdyr

lcd_cmdwr(satir2);

disp_sat(mesl); llagylyp yazysyny
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yazdyr

while(1)
{
key=get_key();
if (key!=0)
{
lcd_cmdwr(CLEAR_DISPLAY); /lekrany temizle

n=sprintf(buf,"%01bX" key);
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(buf); llagylyp yazysyny
yazdyr

}

Matris_keyboard.c
#include<reg52.h>

sfr keyport =0x90; //P1'YE BADLI

shit coll =P170; /lcolumn 1
sbit col2 =P1"1; /lcolumn 2

shit col3 =P1/2; /lcolumn 3

shit col4 =P1/3; /lcolumn 4

#define TRUE 1

#define FALSE 0

J* A +

| Return tipi: void

| Argument: None

| Tanym: keyboard'yn kullandydy portlary hazyrlar.

void key _init()
keyport &=0xO0F; //satyrlary girip sutinlary ¢ykyp yap

| Return Tipi: unsigned char |
| Tanym: Tup takymyndan dederi okur+

_______________________________________________ + */
unsigned char get_key()
{

unsigned char i,k,key=0;

k=1;

for(i=0;i<4;i++)

{ /14 satyr var
keyport &=~(0x80>>i); /Iher satyry syra ile 1 yap

if('coll)
{ /tupa basylmyp my
key = k+0;  //tupun numarasyny belirle
while(!coll); //itupun byrakylmasyny bekle
return key;  /tup dederi ile dén

}
if(col2){ llkey2 basylmyp my?
key =k+1; /I
while(Icol2); //tup byrakylana kadar bekle
return key;  //tup dederin ile don
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}

if('col3){ /lkey3 basylmyp my?
key = k+2;
while(!col3); //tup byrakylana kadar bekle
return key;  /Irtup dederi ile do

}
if(col4){ /lkey4 basylmyp my?
key = k+3;
while(Icol4); //tup byrakylana kadar bekle
return key; //tup dederi ile don
}
k+=4,
keyport |[= 0x80>>i; /Isatyry yiksekte byrak
}
return FALSE; /Ihi¢ bir tupa basylmady ise 0 ile dén
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Zamanlayicilarin Kullanimi

Deney: Frekans sayici

/[Frekans Sayic

/[ M. Engin
#include <reg52.h>
#include <stdio.h>
#include "lcd_8b.h"

#define SYSCLK 12000000

/* SYSCLK frequency in Hz */

e T e

+++

Mesajlar

e L

++*/

unsigned int say;

unsigned char sayl;

shit T1_giris = P3"5;

char code *mes1 = "Mikrodenetleyici";
char code *mes2 =" 2013

/ kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk
void zmn_gecikmesi(void);
void zam_ayar(void);

void main (void)

{

}
}

static data unsigned char buf [16];

data unsigned int n;
say=0;

init_LCD();
zam_ayar();
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(mes?2);
msec(2000);

T1 giris=1;

EA=1;

lcd_cmdwr (CLEAR_DISPLAY);
while(1)

n = sprintf (buf,"f=%3u Hz",say);
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(buf);

/IZamanlayycynyn kullanymy
void zmn_gecikmesi(void)

{

/I Zamanlayycy 0 16-bit zamanlayycy

TMOD &= 0xFO;

/ldederi ASCII'ye donuptlr

/lgéruntile

/I TO bitlerini syfyrla
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TMOD |= 0x01; /I TO kip 1

ETO=0; /I kesme yok
/1 50 ms gecikme icin gerekli deder
THO = 0x3C; 1 YDB
TLO = OxBO; 1 DDB
TFO =0; /[ TO Tapma bayradyny temizle
TRO = 1; /I T='y baplat
while (TFO == 0); /l Zaman apymyny bekle (TF0 == 1)
TRO = 0; /I TO'Y durdur.
}
void zam_ayar(void)
{
TMOD=0x51;/t0 16 bit zamanlaylcl, T1 16 bit saylcl
ETO=1,;
TRO = 1; /[ TQ'y baplat
TR1 =1; // T1'i baplat
}
void zmn0_kesme(void) interrupt 1
{
TRO = 0; /IKesme geldidinde yapylmasyny istedidin programy yaz
THO = 0x3C; 1 YDB
TLO = OxBO; 1 DDB
TFO =0; // TO Tapma bayradyny temizle
TRO = 1; /I T='y baplat
sayl++,;
if (say1==20)
{ say1=0;

say=((TH1<<8)| TL1); /*16 bitlik saylclyl

bit olarak okuyup
16

degiskene yazdik.*/

TR1=0; IIT1'i syfyrla

TH1=0;

TL1=0;

TR1=1;

oo

T1 giris=1,

8'er

bit
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Analog Veri Isleme

Deney: ADC ile Voltmetre Tasarimi

/I ADC denetimi

/IGergek zaman sayacl ve EEPROM bellegi denetleyen Program

/IMayis 2014

/I M. Engin

#include <reg52.h>

#include <stdio.h>

#include "lcd_8b.h" /ILCD

#include "ds1307.h" /I Gercek zaman sayaci ayarlama, yazma okuma

#include "24xx512.h" // EEPROM, 24CXX16, 24CXX32, 24CXX64, 24CXX128, 24CXX256,
24CXX512, 24CXX1024

[F++++++++++++H
Mesaijlar

++++++++++++++HH+H R
char code *mes1 = "Mikrodenetleyici";

char code *mes2 =" 2014 "

[F+++++++++++
Global degisken tanimlari

S L S  a  a S
unsigned int say;

[*+++++++++++++H
ADC baglantilari

L L L L 2 A o 0 S S

shit ADC_CS = P177,; /I1 nolu bacak CS

shit ADC_CLK = P176; /I7 nolu bacak CLK

shit ADC_DO = P175; /16 nolu bacak DO

/Isbit ADC_DI = P174; /I5 nolu bacak DI ADC0831'de kullanylmyyor

[*+++++++++++++++H++HH+H A A
fuction tanimlari
++++++++++H+H+H+H Y
void UART_Init (void);
char ReadADC(unsigned char channel); //ADCO0831 'i okur
/l--
void main (void)
{ static data unsigned char buf [16];
data unsigned int n,veri_o, veri_y;
data unsigned char gun, ay, saat, dak, san,yil,veri_adc;
say=0;
init_LCD();
UART _Init();
//Giris mesajini yazdir
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(mes2);

msec(1000); 112 saniye
gorintile

lcd_cmdwr (CLEAR_DISPLAY); //stre doldu temizle

veri_y=0x14;

EEPROM_set(0,veri_y); /* EEPROM'a veri yaz */

[*saat ilk ayar icin bu kysmy ag */
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}
}

saat=0Xx09;

dak=0x25;

DS1307_settime(saat, dak, 0x05);
gun=0x20;

ay=0x5;

yil=0x14;

DS1307_setdate(gun, ay, yil);

while(1)
[*zaman ve tarihi oku*/

san = DS1307_get(SEC);
dak = DS1307_get(MIN);
saat= DS1307_get(HOUR);
gun= DS1307_get(DATE);
ay = DS1307_get(MONTH);
yil = DS1307_get(YEAR);
veri_o=EEPROM_get(0);
veri_adc=ReadADC(0);

//EEPROM'u oku

/ladc'yi oku

n=sprintf(buf,"%02bX/%02bX %02bX:%02bX:%02bX ", gun, ay, saat,dak,san);

lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(buf);

n=sprintf(buf,"YIL=20%02bX veri=%u", yil,veri_o);

lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(buf);
msec(1000);

n=sprintf(buf,"ADC=%x veri=%u", veri_adc,veri_o);

lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(buf);

//bilgisayara veri génderir.

printf("%02bX/%02bX %02bX:%02bX:%02bX \n", gun, ay, saat,dak,san);

printf("veri=%u ADC veri=%u \n", veri_o,veri_adc);

void UART _Init (void)

{

}

I
char ReadADC(unsigned char channel)

SCON = 0x52; I/ SCON 8 bit veri, 1 start bit, non stop bit
TH1=0xfd; //9600 baud

TL1 =TH1; // baudrate gore deder hesapla yaz

TMOD &= ~0xFO0; /l TMOD: timer 1 8-bit autoreload modunda
TMOD = 0x20;

TR1 =1, /Il START Timerl

TI=1,; /l Indicate TXO ready

{ unsigned char ik;
unsigned char AdcResult; // 8 bit

ADC_CS=0;

k++;

uS bekle
ADC_CLK=0;

k++:k++;

ADC_CLK=1;

K++:k++;

ADC_CLK=0:

k++;k++;

/IADCO0831'i okur

/lgéruntile

/[goruntile

/[gorintile

/I CS'yi aktif yap

[/l dusik yap
I/l yiksek yap

/I dupik yap

I 2
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/I 8 bit oku --------

AdcResult=0;
yeri sifirla

for(i=0;i<8;i++)

/Iverini  yazilacagi

{
ADC_CLK=1,
k++:k++;
ADC_CLK=0;
K++:K++: /I 2 uS bekle
AdcResult<<=1; /leki bit sola otele

AdcResult=AdcResult | (ADC_DO & 0x01); //yeni okunan biti eskiler ile birle_tir.

/Ivuru Uret
/I 2 uS bekle

ADC_CsS=1;
ADC'yi kapat
return(AdcResult);

}

/li_lem tamam

//Sonucu gotar
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Deney: Gercek zaman Sayicive EEPROM Bellek Kullanimi

/IMayls 2014

/I M. Engin

#include <reg52.h>

#include <stdio.h>

#include "lcd_8b.h" /ILCD

#include "ds1307.h" /I Gercek zaman sayaci ayarlama, yazma okuma

#include "24xx512.h" // EEPROM, 24CXX16, 24CXX32, 24CXX64, 24CXX128, 24CXX256,
24CXX512, 24CXX1024

[FH+++++++H
Mesajlar

++++++++
++*/

char code *mes1 = "Mikrodenetleyici";

char code *mes2 =" 2014 "

[F+++++++++++
+++

Global degisken tanimlari

+++++++++++H+H
++*/

/lunsigned int say;

/lunsigned char say1,;

[/Isbit T1_giris = P3"5;

[*+++++++++++++
+++

12C baglantilari

A T L o L
+4*/

/[sbit SDA = P3"6; //SDA P3.6'ya baglanmall

/Isbit  SCL = P37, /ISCL P3.7'ye baglanmall
[F++++++++++
+++

fuction tanimlari

L L
++*/

void UART _Init (void);

[ m e e e

void main (void)

{

static data unsigned char buf [16];
data unsigned int n,veri_o, veri_y;
data unsigned char gun, ay, saat, dak, san, vil;
/Isay=0;
init_LCD();
UART _Init();
/IGiris mesajini yazdir
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
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disp_sat(mes?2);
msec(1000); 12 saniye
goruntile
lcd_cmdwr (CLEAR_DISPLAY); //sire doldu temizle
veri_y=0x14;
EEPROM_set(0,veri_y); /* EEPROM'a veri yaz */
[*saat ilk ayar icin bu kysmy ag */
saat=0Xx09;
dak=0x25;
DS1307_settime(saat, dak, 0x05);
gun=0x20;
ay=0x5;
yil=0x14;
DS1307_setdate(gun, ay, vil);

while(1)
{ [*zaman ve tarihi oku*/

san = DS1307_get(SEC);
dak = DS1307_get(MIN);
saat= DS1307_get(HOUR);
gun= DS1307_get(DATE);
ay = DS1307_get(MONTH);
yil = DS1307_get(YEAR);

veri_o=EEPROM_get(0); //EEPROM'u oku

n=sprintf(buf,"%02bX/%02bX %02bX:%02bX:%02bX ", gun, ay, saat,dak,san);

Icd_cmdwr(satirl);

disp_sat(buf); /[géruntile

n=sprintf(buf,"YIL=20%02bX Veri=%u", yil,veri_o);

lcd_cmdwr(satir2);

disp_sat(buf); /[géruntile
//bilgisayara veri gbnderir.

printf("20%02bX/%02bX/%02bX %02bX:%02bX:%02bX \n"yil, gun, ay,

saat,dak,san);
printf("veri=%u \n", veri_o);

}
}
void UART _Init (void)
{
SCON = 0x52; // SCON 8 bit veri, 1 start bit, 1 stop bit, non parity
TH1=0xfd; //9600 baud
TL1 =TH1; // baudrate gore deder hesapla yaz
// TMOD &= ~0xFO; /l TMOD: timer 1 8-bit autoreload modunda
TMOD = 0x20;
TR1 =1; /I START Timerl
TI=1; /I Indicate TXO ready
}
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Motor Denetimi
Giris

GuUnlik hayatta en ¢ok ihtiyag duydugumuz enerji turlerinden birisi de mekanik
enerjidir. Bir arabadan ugaga, yazicidan fotograf makinesine, gelen birini algilayinca
acilan ahgveris merkezi kapisindan mutfak robotuna kadar hareket enerjisi hayatimizin
neredeyse her aninda mevcut.Bu hareketi (mekanik enerjiyi) ortaya c¢ikarabilmek icin
bagka bir enerji tiriint kullanmamiz gereklidir. Bu bazen benzin, bazen buhar, bazen
elektrik, bazen de bir bagka enerji turadur. Bir enerji turinu kullanarak mekanik enerji
elde eden makinalara motor denir. Motorlar ve tirleri cok gesitlidir ancak bu yazida
yalnizca elektrik motorlarini (elektrik enerjisinden mekanik enerji treten makinalar) ve
cesitlerini inceliyoruz. Basit bir elektrik motoru temelde manyetik alan degisimlerinden
faydalanarak galigir. Elektrik motorlarinin temel gruplama yontemlerinden biri agagida
goranmektedir. Ektrik motorlarinin galisma prensibininiyi anlasilabilmesi igin temel
niteligindeki manyetizma konusu iyi anlasiimalidir.

Elektrik
Motorlar
DC (Dogru Akim) | Evrensel (Universal) AC (Alternatif Akim)
Motorlar | Motorlar Motorlar
1 |
I } I — 1 I » 1
Fircali Fircasiz ' Adim (Step) | Asenkron | Senkron

Manyetizma

Bazi maddeler yapilari geregi birbirlerine kargi itici veya ¢ekici kuvvetler uygularlar. Bu
maddelere manyetik madde denir. Manyetik 6zelligi bulunan maddelerden basglicalari
demir, celik (demir icermesinden dolayi), nikel ve kobalttir. Manyetik materyallerin
kuzey (North —N) ve guney (South — S) olmak Uzere 2 kutbu vardir. Hayali manyetik
alan cizgileri Kuzey kutbundan ¢ikip Guney kutbuna girer. Bu manyetik alan gizgileri
higbir zaman kesismezler. Asagidaki resimde (Sekil 2) demir tozlarinin igine konan bir
miknatistan yayillan manyetik alan c¢izgilerinin demir tozlarini nasil etkiledigini
gorebilirsiniz.

1819 yilinda, Hollandali bilim adami Hans Christian Oersted, manyetizma ile elektrik arasinda
cok o6nemli bir iliski kesfetti. Oersted, bir iletkenden gecgen elektrik akiminin sadece
surtinmeden dolay! 1s1 Uretmedigini ayni zamanda kendi ¢evresinde bir manyetik alan
olusturdugunu fark etti. Akimin yénlyle, akimdan dolayi olusan manyetik alanin yénunu ise
“sag el kural” diye nitelendirilen bir kurala goére belirledi. Bu kurala gére sag elimizin
basparmagdini akimin (geleneksel akim yonu, + kutuptan — kutba) yéniine dogru uzatirsak diger
parmaklarimizi kivirdigimizda manyetik alan gizgilerinin yoninu gorebiliriz. Asagidaki resimde
(Sekil 4) bunu daha net gorebilirsiniz.
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Sekilde géruldugu gibi eger akim (I) yukari yondeyse, sag el kuralina gére manyetik
alan gizgileri (B) yukaridan bakildiginda saat yénunin tersinde olusur. Sag elinizle
deneyerek de gorebileceginiz gibi, eger akimin yonlu degisirse manyetik alan
cizgileride yén degistirir. Oersted’in bu kesfinden sonra 1831 yilinda ingiliz bilim adami
Michael Faraday, bir iletkenden gegen akimin manyetik alan olustururken acaba bir
manyetik alanin da bir iletken Uzerinde akim olusturup olusturamayacagini
(indUksiyon) merak etti. Bunun Uzerinde Faraday asagidaki resimdekine benzer bir
duzenek hazirladi.

Sekil- 4. Sag el kurali

Duslncesine goére anahtari kapattiginda sagdaki sargi nedeniyle demir cekirdek
manyetik olacak ve soldaki sargi da olusan bu manyetik alan nedeniyle Gzerinden akim
gegcirecekti. indiiklenen bu akim da, Oersted’in kesfine gdre pusula etrafinda manyetik
alan olusturacak ve pusula ignesi sapma yapacakii.
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Sekil- 5. Manyetik alanine belirlendigi deney diizenegi

Ancak durum Faraday’'in tahmin ettigi gibi olmadi. Anahtari kapatip beklediginde
pusulanin sapmadigini gérdii ancak bir sey fark etmisti. iste bu fark ettigi nokta
gelecekte uretilecek motorlarin ve Ureteglerin temelini olusturacakti. Fark ettigi nokta
su idi; anahtari kapatip beklediginde pusula da herhangi bir sapma olmuyordu ancak
anahtar kapattigi anda pusula ¢ok hizli bir sekilde sapiyor ve eski pozisyonuna geri
doénuyordu. Bunu bir de anahtari agarak denedi ve gordi ki bu kez pusula ¢ok hizli bir
sekilde ters tarafa sapmis ve eski pozisyonuna geri donmustu. Faraday bu deneyden,
akimin bekledigi gibi sabit bir manyetik alandan degil degisen manyetik alandan dolayi
olustugunu (induklendigini) anladi ve Faraday Yasasi ortaya ¢ikti.

dPp
emf = —N T

Demir g¢ekirdegin solundaki iletkeni kesen manyetik alan gizgileri (manyetik aki)
degistigi anda, iletken Uzerinde bu degisime karsi koyacak bir akim olusuyordu ve
manyetik alan degismedigi slrece akim kayboluyordu. Degisen manyetik aki ile olusan
akimin yonu arasindaki bu iligkiyi ise Faraday’dan 2 yil sonra 1833’te Heinrich Lenz
kesfetti. Faraday Yasasi’ndaki (-) isareti Lenz Yasasi’'ndan gelmektedir. Lenz yasasina
gore manyetik alan degisiminden dolayi induklenen akim, kendisini olugturan manyetik
alan degdisimine zit bir manyetik alan olusturacak yonde akar.

Bu kesiflerin 1s1ginda yapilan ¢alismalar sonucu gunumuz elektrik motorlarinin temelini
olusturan 6nemli buluslar yapildi. Bir manyetik alanda Uzerinden akim gecen bir
iletkenin manyetik bir kuvvete maruz kaldigi goruldu. Bunun sebebi, iletkenin iginde
bulundugu manyetik alan ile, iletkenden gegen akimin olusturdugu manyetik alanin
etkilesimiydi. Bu kuvvetin yonu, iletkenden gecen akim ve ortamdaki manyetik alan
arasinda yeni bir sag el kurali olusturuldu.
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Fnvvet 1

- |

Ak ﬁ N

Manyetik Alan
Sekil- 6. Sag el kurall.

Yandaki resimde de gorebileceginiz gibi, bu kurala gore sag elimizin bagparmagini,
isaret parmagini ve orta parmagini birbirlerine 90 derece agi yapacak sekilde acarsak;
isaret parmagimiz akimin yonunu, orta parmagimiz manyetik alanin yonunu (Kuzey
kutbundan (N), Glney kutbuna dogru (S)) ve basparmadimiz da manyetik alanin
iletkene uyguladigi kuvvetin yonunu gosterir. Bu bilesenlerin birbirlerine dik olmalarinin
nedeni asagidaki formulde goruldigu gibi, kuvvetin, akim ve manyetik alanin vektor
carpimi olmasidir.

F=IxB

Manyetik alan ve akimdan dolayi olugan bu kuvvet elektrik motorlarindaki hareketi elde
etmemizi saglar.

Sekil- 7. Manyetik alanine yona.

Yukarida gordugumuiz Kuvvet, Akim, Manyetik alan iligkisi elektrik motorlarindaki
hareketin oldugu gibi elektrik tGreteclerindeki akimin da temelidir. Yukaridakine benzer
bir sekilde, eger uzerinden akim gegmeyen bir iletkeni bir manyetik alanda hareket
ettirirsek, iletkenin manyetik alani kesmesi nedeniyle Uzerinde bir akim olusur
(indUklenir). Bu da ureteclerin (jenerattr) ana fikridir.
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Sekil- 8. Generatbriin prensip semasi.

Buradan hareketle aslinda her motorun bir Urete¢ ve her Uretecin bir motor oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapisal olarak gok benzerdirler. Ancak motorlar, iletken tzerinden gegen
akimdan dolay! olugsan kuvvet sonucu digariya mekanik enerji verirken, Uretecler
disaridan uygulanan tork sonucu indiklenen akimi disariya elektrik enerjisi olarak
verirler. Bu kadar manyetizma bilgisinden sonra DC (Dogru Akim) Motorlarin yapisina
ve calisma prensiplerine gecebiliriz. ilk olarak en temel dogru akim motoru olan firgali
dogru akim motorunu (Brush DC Motor) inceleyecegiz.

Fircali Dogru Akim Motoru (Brush DC Motor)

En temel dogru akim motoru firgcali dogru akim motorudur. Motor, manyetik alanda
merkezi disariya mekanik enerji aktaran bir safta bagli olarak dénen bir kismi igerisinde
barindiran miknatish bir yapidir. Manyetizma konusunda anlatilan yasalara gore bir
manyetik alanda Uzerinden akim gecgen bir iletkene manyetik alan tarafindan kuvvet
uygulanir (Lorentz Force). Sabit manyetik alani olusturan ve icerdeki donen kismi
cevreleyen yapiya stator denir. Uzerinde sargilar bulunduran ve safta bagli olarak
manyetik alanda donen i¢ kisma ise rotor (bazen armatur) denir.

Sekil- 9. Motorun ¢alisma prensibi.

Armatur, Lorentz kuvvetleri etkisinde hareket ederken asagidaki resime gore dik dikey
pozisyonu gectiginde kuvvetler zit yonde etki etmeye baslar. Bu da donme hareketinin
durmasina neden olur. Bu nedenle armatirdeki sargilara akimin gegmesini saglayan
ceviriciler (commutators) besleme voltajindan gelen iletkenlere firgalarla baglidir. Bu
fircalar sayesinde motor kuvvetin yon degistirecegi dikey pozisyonu gectikten sonra
sargilardaki akimin yonu degisir ve kuvvetler ayni yonde etki etmeye devam eder.
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Direction of rotation _

Flow of current through coil __,

Commutator

Coil

7L Magnet

Sekil- 10. Motorun hareket ettirilmesi.

Servo Motorlar

ingilizce “servant” (hizmetci, usak) kelimesinden gelen Servo, bir DC motorun saftinin
disli sistemiyle bir potansiyometreye baglanmasiyla olusturulur. Servo Gzerindeki dahili
kontrol devresi potansiyometredeki voltaj bélinmesine goére servonun pozisyonu
hakkinda bilgi edinir ve gelen sinyalle kiyaslayip dogru pozisyona donmesini saglar.
Servo motor agili dénebildigi icin ¢cok genis kullanim alanlari vardir.

Sekil- 11. Servo motorun goruntisu.

Servo motorlardan genellikle 3 adet kablo gikar. Kirmizi renkte olan pozitif kutup
kahverengi (veya siyah) olan kutup ise referans kutuptur (= 0). Farkli renkteki (genelde
sarl veya turuncu) kablo ise sinyal kablosudur. Mikrodenetleyici servo ile bu sinyal
kablosu Uuzerinden haberlesir. Bu haberlesme yonteminin adi Darbe Kod
Modilasyonudur. (Pulse Code Modulation).
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Sekil- 12. Servo motorun i¢ yapisi.

Servo Uzerindeki kontrol devresi yaklasik olarak 20ms’de bir komut bekler. Bu devre
gelen sinyalin ytksek voltaj siresine gore konumlama yapar. Standart bir servo
yaklasik 180 derece donebilir. Bu sinirt hem kontrol devresi belirler hem de digliler
Uzerinde bu siniri korumak igin bir dis mevcuttur. Servo acilari orta konumda 0 derece,
en sag konumda +90 derece ve en sol konumda -90 derece olarak adlandirilir.
Standart servolar yaklasik olarak 1.5ms yuksek voltaj sinyalinde orta konuma (0
derece) gelirler. -90 derece icin 1ms, +90 derece i¢in 2ms yaklasik degerlerdir. Ancak
bu degerler ayni ureticinin es servolarinda bile farkhlik gosterebildiginden bu sinirlari
deneme yanilma yoluyla bulmak gerekir. Peki 1.5 ms yuksek voltaj sinyali ne demek?
Asagidaki resme bakalim.

be— Period 20 ms —=]

Pulse Width 1 ms (min.) -2 ms(max.)
Sekil- 13. Ornek vuru

Bir gbrev igin toplam stre 20ms’yi asmadigdi sUrece duslk voltaj slresinin bir 6nemi
yoktur. Servo konumu igin 6nemli olan yuksek voltaj suresidir. Resimde gordugunuz
gibi eger bir servoya 1.5ms yuksek voltaj ve 18.5ms (bu deger 20ms’yi asmayacak
bicimde herhangi bir deger olabilir) dusuk voltaj uygularsak servo 0 konumuna
gidecektir. Benzer sekilde +90 igin 2ms, -90 i¢in 1ms yaklasik degerleridir.

Asagidaki resimde de toplam darbe suresi 18ms olarak belirlenmistir. Yuksek voltaj
suresi ile servo konumu arasindaki iliskiye dikkat ediniz.
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Pulse Width 1-2 ms
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Sekil- 14. Vuru genisligi ile motor posisyonunun degistiriimesi.

Servo motorlar bir konuma hareket ettikten sonra o pozisyonda kalirlar. Ancak servoya
darbe gbndermeye devam edilmezse disaridan bir kuvvet uygulandiginda servo
konumunu kaybeder. Servonun bulundugu konumu degistirmeye calisan kuvvetlere
karsi direng gosterebilmesi icin slrekli o konuma dair sinyal almasi gerekir. Bu
durumda servo, servonun uretim 6zelligi olan tork degerine kadar uygulanan torklara
direnebilir.

Adim Motorlarin Tanimi ve Yapisi

Adim motorlari adindan da anlaSilacasi gibi adim adim hareket eden yani
sargilarindan birinin enerjilenmesi ile sadece 1 adim hareket eden motorlardir. Bu
adimin kac derece olacasi motorun tasarimina bashdir. Bu husus ileriki konularda
anlatilacaktir. Adim motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren eletro-mekanik
bir cihazdir. Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna bagli Saft, sabit agisal birimlerde
(adim-adim) donmeye baSlar. Adim motorlar, gok yuksek hizli anahtarlama 6zelligine
sahip bir strlcuye bashdirlar (adim motor surlcusu). Bu surlcu, bir encoder, PC veya
PLC'den giri$ darbeleri (pals) alir. Alinan her giri$ darbesinde, motor bir adim ilerler.
Adim motorlar bir turundaki adim sayisi ile anilirlar. Ornek olarak 400 adimlik bir adim
motor bir tam donuSunde (360°) 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin agisi 360/400
= 0.9° derecedir. Bu deser, adim motorun hassasiyetinin bir gdstergesidir. Bir devirdeki
adim sayisi yukseldikge adim motor hassasiyeti ve dolayisi ile maliyeti artar.
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Sekil- 15. Cesitli adim motorlar

Adim motorlar, yarim adim modunda caliStiklarinda hassasiyetleri daha da artar.
Ornek olarak 400 adim/tur degerindeki bir adim motor, yarim adim modunda tur baSina
800 adim yapar. Bu da 0.9°"ye oranla daha hassas olan 0.045° bir adim agisi anlamina
gelir. Bazi adim motorlarda mikroadim teknigi ile adim agilarinin daha da azaltiimasi
s6z konusudur.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

Sekil- 16. Adim motorun kesiti

Yapilarini anlayabilmek i¢in bir adim motorun kesitini Sekil-1.1%de inceleyelim. Biradim
motor Sekil-16"de goruldusu gibi stator, rotor, bunlari kapatan bir di§ zarf, rotora basl
Saftin rahat hareket etmesini saglayan rulmanlardan oluSmuStur. Adim motor
statorunun birgok kutbu (genellikle sekiz) vardir. Bunlarin polaritesi elektronik
anahtarlar yardimiyla desistirilir. Rotorun miknatislisi ise ya sabit miknatis ile veya di$
uyartim metodlariyla oluSturulur. Daha iyi segicilik elde etmek igin rotor ve stator
Uzerine kucuk disler agilmaktadir.

Sekil- 17. Sekiz kutuplu adim motorun i¢ yapisi

75



Adim motorlar robot teknolojisinde sik¢a kullanim alani bulmuS$tur. Ayrica maliyetinin
duSuk olmasi diser motorlara (servo) karsi bir dstinlistudur. Adim motorlarin tercih
edilmesini ikinci bir nedeni tutma karakteristliginin robotlarla bagdasmasidir. Adim
motorun c¢alisma esaslar Sekil-17'de gdsterilmiStir. Anahtarlar yardimiyla sargilara
enerji uygulandisinda rotor enerji uygulanan sarginin karSisina gelerek durur. Bu
dénme miktari motorun yapisina bagli olarak degisir. Bu dénme acisi adim motorlarda
belirleyici bir parametredir. Adim motoru surekli hareket ettirmek istersek sargilara
sirasiyla enerji vermeliyiz. Bir sargiya enerji verdigsimizde rotor sargini karSisina
gelerek durur. Diger sargiya eneryi verinceye kadar burada kilitlenir. Bu da adim
motorlarin bir 6zellisidir.

S
Sekil- 18. Adim motorun ¢alisma Semasi

Adim motorlarin 6zellikleri aSasidaki gibi siralanabilir.

Hata yalniz adim hatasidir.

Motor bakimi kolaydir.

Tasarim maliyeti ucuzdur.

Otomatik kilitteme 6zellisine sahiptir.

Yuke yeterli momenti saglar.

Isinma gibi olumsuzluklardan meydana gelebilecek zararlar en azdir.
Hizi programlama yoluyla ayarlanabilir.

Mikrobilgisayarlar ile kolayca kontrol edilebilir.

Calisma sirasinda hizi sabit kalir.

Kullanim émri uzundur.

Adim motorlarin kullanildisi yerleri siralayacak olursak; bant suraculeri, imalat
tezgahlar, yazicilar, teyp surtculeri, tibbi cihazlar, makine tezgahlari, diki$ makineleri,
taksimetreler, kart okuyucular vb. olarak sayilabilir. Sonu¢ olarak adim motorlar; her
turll denetlenmi$ hareket ve pozisyon gerekli olan yerlerde, dijital bilgileri mekanik
harekete ¢eviren bir eleman (transduser) olarak gorev yapar. Adim motor segiminde
birgok kistas mevcuttur. En iyi segimi yapabilmek igin ekonomik olmasini yaninda
kapsamli mekanik yapi, yukun durumu ve elektronik surucu devre ihtiyaglarini goz
onlne alinmasi gerekir. En basit se¢cim motorun tork ihtiyaci bakimindan verimlilisi
esas alinarak yapilandir.

Adim Motorlarin Cesitleri
Adim motorlar yapilarina gore 5 gesittir.

e Sabit miknatisli adim motorlar (PM)
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iki fazli sabit miknatish iki fazli adim motor

Orta uclu sargilara sahip sabit miknatisli adim motor
Disk tipi sabit miknatisli adim motor

Dort fazl sabit miknatish adim motor

Desigken reluktansli adim motorlar (VR)

Tek pargall

Cok pargali

Hybrid adim motorlar

Hidrolik adim motorlar

Lineer adim motorlar

Sabit Miknatisli Adim Motorlar
Sabit Miknatish iki Fazli Adim Motor

En basit olarak sabit miknatish adim motoru, oyuklu dort kutuplu stator iginde donen
iki kutuplu sabit miknatisli rotordan meydana gelmiStir. Bdyle bir adim motorun yapisi
gekil-1.4%te verilmiStir.

Sabit Miknatish
Rotor

Sekil- 19. Sabit miknatisli adim motorun yapisi

Bu motorun galismasi, temel galisma esaslarinda agiklandisi gibidir. Birinci sargiya
(faz 1%e) gerilim uygulandiginda rotor, bu sargilarin kargisinda duracak Sekilde hareket
eder. Birinci sargi gerilimi kesilip ikinci sargiya (faz 2°e) gerilim uygulandisinda rotor,
bu kez ikinci sargilarin karsisinda olacak Sekilde doner ve durur. Bu gekilde 90°lik
donme tamamlanmistir.(birinci adim=360°:4=90°) Donmenin devami igin bu kez faz
1“e uygulanacak gerilim 6ncekinin tersi yéoninde olmalidir. Bu dénisun ayni yonde
olmasi icin Sarttir. Cunku faz 1%e gerilim desistirmeden uygulasaydik rotor ilk
durumuna geri donecekti. Bir ileri bir geri hareket ise donme hareketi vermeyecektir.

Orta Uclu Sargilara Sahip Sabit Miknatisli Adim Motor

Faz 1 ve faz 2"ye uygulanacak gerilimi desistirmenin en kolay yolu orta ug¢lu (merkez
uclu) sargi kullanmaktir (Sekil-20). CunkU orta uca gore yan uglara uygulanacak ayni
gerilim birbirinin zitti manyetik alanlar oluSturur. Ayrica iki fazli orta uglu bobinlere
sahip adim motora, orta ug Uzerinden ayri ayri gerilim uygulanirsa dort fazli motor gibi
¢alismasi saslanabilir. Bu durum uyartim yontemlerinde anlatilacaktir. Adim motorun
sargilarina uygulanacak gerilim yonune goére rotorun hareketi saat ibresi yoninde
(CW) veya saat ibresinin tersi yoninde (CCW) gergeklestirilebilir. PM motorun stator
sargilari DC kare dalga ile surulir. Kare dalga darbeler ard arda uygulanacak olursa
rotor, normal motorlarda oldusu gibi sabit hizda doner.
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Sekil- 20. Orta uglu sabit miknatisli adim motorun yapisi

Orta ucglu sabit miknatisli bir adim motorun en basit kontrolu S$ekil-21 ile
gerceklestirilebilir. Adim motorun galismasi igin S1, S2, S3 ve S4 anahtarlar tUzerinden
Faz 1 ve Faz 2 sargilarina sirasi ile uygun faz ve gerilim uygunlanmalidir. Devrede
kullanilan motorun 90°“lik adimlarla donmesini istersek Tablo 1.1°de verilen dort
desisik ¢calisma durumunu (kodlarini ) ard arda uygulamaliyiz.

OrrFrOo
PP, OO
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Tablo-1. Sabit miknatish orta uclu adim motorun calisma tablosu

Sekil-1.6’daki anahtarlarin dort desisik ¢calisma durumunu (kodunu) veren Tablo 1 ve
bu kodlara gore rotorun hareketleri adim adim cizilmiStir (Sekil-1.6). Bu Sekiller
Uzerinden S1, S2, S3 ve S4 anahtarlarinin kapali (1) acik (0) oluSlarina gére motorun
iki kutup arasinda 90° lik adimlarla ve saat ibresinin tersi yonunde (CCW) nasil
doéndusl gorulmektedir.

llk adim yani kod 1 igin S2 ve S4 anahtarlar kapatilir. Faz 1ve Faz 2 sargilarina
uygulanan gerilim sonucu rotor, Sekil-1.6"daki kod 1 ¢alismasini tamamlar ve durur.
S4 anahtari kapali iken S2 agilp S1 kapatilirsa rotor bu kez kod 2 galigmasini
tamamlar yani 90° déner ve durur. Kod 3 galismasi icin S1 anahtari kapiliyken S4 acilip
S3 kapatilir. Ayni Sekilde kod 4 calismasi icin ise S3 kapaliyken S1 acilip S2
kapatilmalidir. Anahtarlar bu sirayla desistiriimeye devam edildisinde rotorda dénmeye
devam edecektir. Adim motorun c¢alisma durumlari desistirimeye devam edildisi
surece buna basli olarak da motor dénmeye devam edecektir. Adim motorun ¢alisma
durumlarinini desistirmesinde sadece bir anahtarin degistisine dikkat ediniz. Bu durum,
rotorun esit adimlarla ve ayni ydonde dénmesini saslar.
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Kod 1 Kod 2

1RE 1@)E

1! 16

Sekil- 21. Sabit miknatisli adim motorun ¢alismasi

Disk Tipi Sabit Miknatisli Adim Motor

Rotoru ince ve miknatislisi seyrek olacak Sekilde yapilan adim motorlara disk tipi sabit
miknatisli adim motor denir.

Yumugak Demir

Dogal Miknatis - 2 Nolu Bobin

A\

Yumusgak Demir

1 Nolu Bobin

Sekil- 22. Disk tipi adim motorun yapisi

Disk Seklindeki rotorun ince oluSundan dolayi, bu disk Uzerine 100"Un Uzerinde sabit
manyetik kutuplar yerlestirilir. Bu manyetik kutuplar sadece diskin kenarlarina
yerlestirilirse bile yeterli olacaktir.

Dort Fazli Sabit Miknatisli Adim Motor

Sekil-1.8"de gorulen sabit miknatish adim motorun dort fazi ve her faza ait iki kutup
bulunmaktadir. Motorun adim agisi 45° dir. Buna goére doért fazli sabit miknatisli adim
motorun galismasini Su Sekilde acgiklayabiliriz.
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Sekil- 23. Dort fazli sabit miknatisl adim motorun yapisi.

Sabit miknatisli adim motorun 180°“lik hareket yapmasi i¢in faz sargilar 1,4, 3, 2
sirasiyla enerjilendirilir. 1. faz enerjilendirildiginde 11 akimi 1* deki kutup sargilarindan
gecerek devresini tamamlar. Rotorun N kutbunun karSisindaki statér kismi S ile
kutuplandirilir. Rotorun S kutbunun karSisindaki stator kismi N ile kutuplandirilir.Birinci
fazin enerjisinini kesilip dérdincu faz enerjilendirildisinde 14 akimi 4 ve 4 nu lu kutup
sargilarindan gecgerek devresini tamamlar. 4 nu lu kutbun alti S ile 4" kutbunun Gsti N
ile kutuplanir. Boylece rotor 4-4" statdr kutuplari hizasina gelerek 45° lik hareket
gOsterir. Dorduncu fazin enerjisi kesilip Ugungu faz enerjilendirildisinde rotor 45° lik
hareketle 3-3" statér kutuplari hizasina gelir. Uglincii fazin enerjisi kesilip ikinci faz
enerjilendirildiginde rotor 45° lik hareketle 2- 2° stator kutuplari hizasina gelir.

Desisken Reliktansli Adim Motorlar

Desisken rellktansli adim motorlarinda da sabit miknatisli adim motorlarda oldusu gibi
en az dort kutuplu stator bulunur. Sabit miknatisl adim motorlarindan tek farki ise
rotorun, sabit miknatis yerine artik miknatislik 6zellisi gostermeyen olmasi ve diSler
acilmi$ yumuSak demirden imal edilmesidir. DiSler, silindir eksenine paralel olarak
acilmi$ oluklarla SekillendirilmiSitir. Sekil-1.9%da G¢ fazli desisken reliktansl adim
motorunun yapisi gorulmektedir. Statordeki di$ sayisinin rotordaki di$ sayisindan
fazla oldusu Sekilden goériilmektedir. Ornekteki statorda 12 diS (kutup), rotorda ise 8
diS (kutup) bulunmaktadir. Stator kutuplari arasindaki merkez agi 30° (360:12=30° )
oldusu halde rotor kutuplari arasinda merkez agi 45° (360:8=45) olmaktadir.

Calismasi

N
]

Faz 3

Sekil- 24. Degisken miknatisli adim motorun yapisi

Faz 1%e ait seri bagh dort sargiya DC gerilim uygulandisinda bu sargilarin etrafinda
oluSan manyetik alanlar rotor kutuplarini miknatislar ve rotoru bu sargilarin karSisina
getirecek kadar hareket ettirir. Bu anda diser kutuplar ise stator ve rotordaki dis sayisi
esit olmadisindan stator kutuplari karSisinda desildir. Bu durum $ekilde gortimektedir.
Faz 1enerjisini kesip faz 2"ye uygularsak bu kez statorda faz 2 bobinleri etrafinda
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meydana gelen manyetik alan kutuplari, rotorun faz 1 karsisindaki kutuplarini kendine
ceker. Boylece rotorun dénmesi saslanir. Ug fazli ((¢ sargili) sistemlerde rotorun
devamli donmesi i¢in stator argilari ard arda enerjilendiriimelidir. Faz 2 enerjisi kesilip
faz 3"e uygulandisinda bu kez rotor kutuplar statordaki faz 3 sargilarinin bulundusu
kutuplarin karSisina gelecek Sekilde doner ve durur. Rotorun ddnme yonu (saat ibresi
yonu veye tersi) fazlara uygulanacak gerilimlerin yonune baslidir. Desisken relUktansli
motorlarda rotor, hafif ve kuguk boyutlu yapilir. Rotor olgulerinin klguk olmasi
eylemsizlik momentinin de klguk olmasini saslar. Bunun sonucu fazlara uygulanan
gerilim meydana getirecesi moment sebebiyle rotor ¢cok hizli hareket eder. Desisken
reliktansli motorlarin harekete baSlama, durma ve dénme adimlari sabit reliktansli
adim motorlarindan daha hizhidir.

Desisken reliiktansli adim motorlar iki ¢egittir.

Tek parcal desisken reliktansli adim motorlar: Statér kutuplari tek parcadan olusan
adim motorlardir. Stator ve rotorlari tek digli olarak yapilan adim motorlara tek pargall
VR adim motor denir. Tek pargali adim motor kesiti $Sekil-25’de gorilmektedir.Rotorun
hareketinin saat ibresi yonunde devam etmesini istiyorsak 1, 3 ve 2 numaral fazlan
sirasiyla surekli olarak enerjilendirmeliyiz.

Cok parcali degisken reliiktansli adim motorlar
Ug fazl desisken reliiktansli adim motor tasarimi Sekil-25'te veriimiStir. Rotor 12 digli

olarak yapiimiStir. Stator ise her kutupta tg¢ di$li olmak Gzere dort kutuptan ve boylece
12 disliden oluSmuStur.

Stator Sargilan  Stator Diglilerl cévde

Rotor
1. Digll 2. Digl Diglileri 3, Digh

Sekil-26’da gorildisi gibi stator diSlilerinin arasi 10 ve her kutupta U¢ diS, her faz lg
kutuptan oluStusu igin bir fazda toplam 12 ve U¢ faz igin toplam 36 kutup
bulunmaktadir. Buna goére kutuplar arasindaki agi 360/36=10° olarak bulunur.
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ST
Rotorun baslangi¢ pozisyonu
@ "
Birinci faz enerjilenirse rotor diSlileri 1. 4. 7 ve 10
i numarall stator diSlilerinin karsisina gelir.
Birinci adim
Uclncu faz enerjilendisinde rotor diSlileri 2,5,8 ve 11
numarall stator diSlilerinin karSisina gelir. Rotor
hareketi saat ibresi yoninde 7.50 dir
©
Ikinci adim
Ikinci faz enerjilendisinde rotor diSlileri 3,6,9 ve 12
numarall stator diSlilerinin kar$isina gelir (Rotor
hareketi saat ibresi yoninde 7,50 dir. Toplam rotor
@ hareketi 150 dir.
Ugiincii adim
Birinci faz enerjilendiginde rotor diSlileri 1,4,7 ve 10
numarall stator diSlilerinin karSisina gelir. Rotor
(e) hareketi saat ibresi yonunde 7,50 dir. Toplam rotor
hareketi ise 22,50 dir.

Sekil- 26. Tek pargall desisken reliiktansli adim motorun yapisi ve g¢alisma pozisyonu

Hybrid Adim Motorlar

Hybrid adim motorlar sabit miknatisli ve desisken rellktansli adim motorlarin birlegtirilerek
geliStiriimi$ Seklidir. Resim 1.2 “de hybrid adim motorlar gorilmektedir. Resim 1.3%e hybrid
adim motorun pargalari gérilmektedir. Hybrid adim motorlarda rotor, sabit miknatisli olup
cesitli diSli (kesit) sayisinda yapilmaktadir. Ayrica her bir digli (kesit) Gzerinde de gesitli sayida
diSler bulunmaktadir. Bu diSlilerin arasi diskler yardimiyla yahtilmiStir. Resim 1.3 a“da doért
diSli (kesit) ve iki diSli (kesit) adim motor rotorlari gértilmektedir. Hybrid adim motorlarda stator,
cok parcali desisken reliiktansli tipindedir. Genel olarak stator kutbu 8 kadardir ve her bir kutup
2 — 8 aras! di$ sayisina sahiptir. Stator kutuplari Gzerine sargilar sarilmak suretiyle gesitli kutup
sayilari elde edilir. Resim 1.3 b"de bos stator ve sargilari gériimektedir.
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Naody miur boran
rotor magnets Stator
Rotor

Konnektir

Lsiya dayamkh
dy glivde .

4 sumfy yalitkan

Encoder ve gafi
7 baglantis

Rotor diglilerin

—
= yalitim

Ml

T Ing glivde

& v
Motor montajlarm Rulrmanlar

Sekil- 27. Hybrid adim motorun yapisi.

Sekil- 28. Hybrid adim motorun A — B Kesitlerinin goériniSd

Safta (mile) paralel olarak kesiti yapilmis hybrid tipi adim motoru sekil-28’te verilmigtir.
Sekil-28"de verilen adim motorun A ve B kesitlerinde rotor disli sayisi 30, stator digli

383



sayisi 24 ve adim agisi 3° dir. iki fazli hybrid adim motorun, birinci faz 1,3,5,7 ve ikinci
faz 2,4,6,8 kutuplarina yerlestirilir.

Calismasi: Sekil-29"de gosterilen N ve S kutuplarindan muateSekkil sayilar sirasiyla
enerjilenerek motor uyarilir. Saat ibresi yont (CW) icin faz uclar Sekil-1. 13%e
goruldusu gibi 1+, 2-, 1-, 2+, 1+ Seklinde beslenir. Birinci faz ve ikinci faz sargilarinin
enerjilenme sirasi motorun donus yonunu ayarlar. Faz sargilarina 1+ diz gerilim, 1ise
ters gerilim uygulandisini gosterir. Adim motorlar senkron ¢aliSan makineler (rotor
doéner manyetik alani izler) olup, her uyartimda bir manyetik hareket saglanmaktadir.
S6z konusu motorda, hareket uyartim kademesinden sonra ilk uyartim bigimine
dondlerek surduridlmektedir. Bilinen miktarda hareketin surdarilmesi, bu andaki
rotorun bir di$ adimi kadar hareket etmesine baghdir.

Sekil-29"de verilen adim motorun birinci faz sargilari enerjilendisi zamanki manyetik
akinin takip ettisi yol $ekil-30%e gosterilmiStir. Manyetik akinin yolu; N den S* e
dosrudur. N kutbundan ¢ikan aki, A kesitindeki 1 ve 5 numarali kutup sargilarinin
oldusu kisimdan cikar. B kesitindeki 3 ve 7 numaral kutup sargilarindan girerek S
kutbuna ulaSir. En fazla manyetik akinin oldusu yol rotor ve stator diSlilerindedir.

Sekil- 29. Hybrid adim motorlarda akim devresi

Hidrolik Adim Moftorlar

Bir hidrolik motora ait servo valf “inin basing giriS yolunu translatorlerle (donebilir lineer
ceviriciyle) kontrol eden adim motorlara hidrolik adim motor denir. Kisaca hidrolik
motorun basingli yas yolunu denetlemek suretiyle Saftin hareketini ve yonuna tayin
eden adim motorlara hidrolik adim motor denir. Hidrolik adim motorlara elektro—hidrolik
adim motorlar da denilmektedir.
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Elektronik Konnektér Valf Hidrolik Motor

/

7

Saft

Step Motor Translatér

Sekil- 30. Hidrolik adim motor
Sekil-1.14%te kesiti gorulen hidrolik adim motor baslica Su pargalardan olusmaktadir;

Adim motoru
Hidrolik motor

Valf

Translator
Elektronik konnektor

Lineer Adim Motorlar

Mekanik hareketi dairesel bir hareket olmayip yatay eksen ( x veya y eksenleri )
Uzerinde hareket eden motorlara lineer motor denir. Yani lineer motorlar X ve Y
yonlerinde veya X ve Y diuzleminde herhangi bir vektdr yéninde hareket ederler. Bu
tur motorlarin tasarimi yapilirsa motor bir govde uzerinde iki tane ortogonal
elektromanyetik alani icerir. Bu alani tamamlamak igin demir nive kare Seklinde
yapilir. Boylece iki eksenli lineer adim motor oluSturulur. Bu tip adim motorlara 6rnek
olarak 1969 yilinda Kaliforniya“da gercgeklestirilen sawyer adim motoru gosterilebilir.
Resim 1. 5%te lineer adim motorlar ve suruculeri gorulmektedir.

Sekil- 31. Lineer adim motorlar ve sdrticlleri

Bu motor iki ana mekanik bileSenden oluSur. Birinci mekanik bileSen, glicu oluSturan
hareketli armattrdir. Armatirin statora sabitlendisi (demir ndve) kisim ikinci
bilesendir. Armatur ve stator arasinda sabit bir mil yatasa (hava aralisi) olup, kapall
geometrik Sekilde ddénmeye izin verir. YUkl harekete gecirmek, demir nlve
uzunlugsuna bash olan gugle desisir. Bu desisim bir yuku getiren motorun rotor
hareketine benzemez. Ayrica glg iletimi igin mekanik UstlnlUklere de sahip desildir.

Sekil-1.15%e gosterildigi gibi lineer adim motor, sabit miknatis (PM) ve dort kutuplu iki
elektromiknatis (EM) olusur.
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Sekil- 32. Iki fazli lineer adim motorun prensip Semasi

Calismasi

Manyetik alanin alt ve demir navenin Ust noktalari arasindaki hava araligi oluSur. Kutup
yuzeylerine sawyer motorda oldusu gibi oluklar acilmiStir. Oluklar, érnekteki demir
navenin Seklinde yapilirlar. Ayrica oluklar arasindaki boSluklar manyetik olmayan
maddeler tarafindan doldurulmu$ olup ve bu diz ytzeyler manyetik alanin alt ve demir
ndvenin ust noktasindaki hava aralisini oluSturur. Manyetik alan igerisindeki kiguk
deliklerden hava basinci sagslanmasiyla bu iS gerceklestirilebilir. Bu hava araliginda
ihmal edilmeyecek bir hareketli surtinme yuzeyi oluSturur.

Sekil- 33. Iki fazli lineer adim motorun hareketi

Sabit miknatis, demir nive ve manyetik alanin etkisinin olmadigi kismi birlikte etkiler.
(Bu kisma hava araligi dahil desildir.) Buna bash olarak demir nuvenin Uzerindeki
manyetik alani alta veya Uste hareket ettirmek mumkuindar. Akim olmadisi durumda
PM akiS1 hava aralisindaki Sekli demir nive ve EM akiS1 EM™nin iki kutbunda da esit
olur. Manyetik kutuplar yaklaSik olarak ayni reliktansa sahip olduklarindan PM akiSi
EM®nin iki kutbunda da esit olur (Sekil-1.16 a 3. ve 4. kutuplar). Eser akim
elektromiknatislar tarafindan anahtarlanirsa bu durumda desisim olur. Genel olarak
sabit miknatis tarafindan oluSturulan akim manyetik alan sargilarinda Uretilen akima
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yaklaSik olarak esgittir. Yani akim desistisinde manyetik aki maksimumdan sifira kadar
degigir.

Elektromanyetik alan ile demir nuve diSleri arasindaki bu desisim demir nlveye
paralel, diSlere ise dik Sekildedir. EM diSleri bir kutuptan diserine siralandigi i¢cin PM
akisi kutup diSlerinin birlestisi yerde sabit miknatis tarafinda desistirilir. Sonug¢ olarak
bdyle tesetsel kuvvet, elektromanyetik alan ve demir nlive boyunca hareket eder ayrica
elektromanyetik alan ile demir nuveyi birbirine dosru ¢eken ve hava araligi igin bir 6n
yuk oluSturan kuvvet vardir. Sekil-33 yukarida anlatilan iSlemleri gdéstermektedir. Her
bir Sekilde akim ve manyetik akinin yonleri oklarla gosterilmiStir. Eger
elektromiknatista manyetik alan oluSursa maksimum aki yosunlusu ikinci kutupta ayni
hizda oluSur ve bu Sekil- a“da gosterilmiStir.

Elektromanyetik miknatis enerjilenmeyip (EMA), EMB enerjilenirse maksimum aki
yosunlusu 3. kutupta minimum yosunluk ise 4. kutupta oluSur. 3. Kutuptaki bu kuvvet
demir nlvenin sag taraftaki kutup ile ayni siraya gelirken diSin sasa hareketi dortte bir
olarak gerceklesir. Burada motor ve elektromanyetik alan iliSkisi $Sekil-1.16 b"de
gosterilmistir. Eser EMB enerjilendirmez EMA enerjilendirilirse hareket tekrar sasa
dosru olur. Bu durumda birinci kutbun aki yosunlugu maksimum ikincininki
minimumdur. (3. ve 4. kutuplara ise PM uygulanmi$tir.) Bu andaki EM alani Sekil-
33"“de gosterilmisgtir.

Sonug olarak EMA enerjilendiriimeyip EMB enerjilendirilirse 4 kutup maksimum akim
3. kutupta ise minimum aki yosunlusu olur. (Bu durumda 1. ve 2. kutuplara PM
uygulanmiStir.) Bir devri tamamlamak icin Sekil-33"de gosterildisi gibi EMA tekrar
enerjilendirilir ve sistem hareketi demir ntivenin bir digi kadar olur. Bir peryot boyunca
akimin frekansi EM alanin hareket hiziyla belirlenir.

Elektromanyetik alanin demir nlave ile olan bu pozisyonlarinda akimin her peryot
boyunca yukarida tanimlandigi gibi desismesi bu iki arasindaki iliSkiyi agikga gosterir.
Bu durumda lineer adim motorlar kutup diSleri tarafindan bir full adim rezolisyonuna
sahiptir. Tipik bir drnek olarak bu deser 0.04"tlr. Yani Sekil-1.16a"da gdsterilen sirali
hareket, her dortte bir hareket igin bu deser 0,01%dir. Bu hareketler bazen kardinal adim
olarak adlandirilir. Adim basamaklari arasinda daha iyi rezollsyon elde etmek igin full-
adim modunda ¢alismada bu dortte bir hareketler arasinda bir akim deseri bulamamak
mumkuinddr. Daha 6ncede anlattisimiz gibi lineer adim motorlar direkt suricull
motorlardir. Direkt surtculu, kontrol rezolusyonu ve yuku surmek igin uygulanan kuvvet
motorun yetenesi olarak tanimlanir. Yani herhangi bir uygulama icin gerekli diSli
rezollisyonu micro adim motor kontrolu igin istenilen rezolisyonda kullaniimasi daha
iyidir. Ayrica motor surtcu devresi igin gizilen hiz-kuvvet esrisi motorun islem hizi
tzerindeki gerekli kuvvetleri tretebilecek durumda olmalidir. Lineer adim motorlarda
yukarida anlatilan ayni 6zellikler gorulir ve senkronize kayiplari adim motorun
rotorunda oldusu gibidir. Ama bu tur motorlarin kontrolu iki karakteristik agisindan daha
zordur. Bunlardan birincisi devrenin kendisinde olan “spring”dir. Motor armattra iki diSli
araligi, geniglise kadar kisma oturur. Bundan dolayi, bu harici kuvvetlerin gideriimesi
gerekir. Eser armatur hareketini engelleyen bu kuvvetlerin etkisi gideriimezse motorun
senkronize kayiplari ¢ok olacaktir.

Micro adim motorlarin kontrolinU zorlaStiran ikinci karakteristik ise, hava aralisi
yuzeyinde armatur rezonansi oluSturan karakteristiktir. Yani “spring” kuatlesinin
sOnumund saslayan armatir ve engelleyici kuvvet tarafindan olu$turulan bir etken
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vardir. Bu Sart motorun uyariimasi i¢cin gereken akim frekansi rezonans frekansina
yakindir. Yani hareket boyunca istenmeyen kariSikliktan dolayr motorun rezonans
frekansina gelmesi uzun surebilir.

Lineer adim motorlarin en buylk dstinlukleri:

e Yuksek glvenlisi bulunmaktadir.

e Gerekli igslemleri yerine getirmek i¢in az ve basit devre elemanlarindan olusur.

e Uzun mesafeler arasinda ylksek hizla hareket ederken, ylksek hassasiyete
sahip olmalaridir.

e Hava araligi hemen hemen manyetik alandan basimsiz oldusu igin hi¢ bakim
gerektirmezler.

Bu tir motorlarin lineer siricu katlari fiyati sikga bilinen de servomotor ve geribesleme
katina gore daha yuUksektir. Bu tur motorlarin fiyat mahzurlari yaninda, gerekli
elektronik surlculer osilasyonu ve senkronize kayitlari azaltir. Ayrica kuvvet azalmasi
dahil hiz artiSini saslar. Lineer adim motoru ticari endustriyel robotlarda kullaniimazlar.
Bununla birlikte bunlarin maliyeti duSuarullrse bu tar direkt strict motorlar minimum
eleman kullanarak guvenilir uygulama alanlari bulunabilir.

Adim Motorlarin CaliStirrlma Sekilleri ve Teknikleri

Adim motorlar ¢alismalarinda oldusu gibi uyartimda da fazla esneklise sahiptirler. Bu
esneklik, maksimum ¢iki$ gug¢, maksimum etki, maksimum tepki ve minimum giri$
glcunde olmaktadir.

Basla-Dur Adimlama Orani

Motor sargilarinin sadece birisinin uyarildigi uyartim cinsine tek-faz (Single Coil)

uyartim denir. Uyartim CW (saat yéna) i¢in 1000,0100,0010,0001 Seklinde CCW (saat
yonunun tersi) icin 0001,0010,0100,1000 Seklinde olmahdir.
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Tablo 1.2: Tek faz uyartim tablosu
Diizgiin Hiz
Motor sargilarinin ikisinin sira ile ayni anda uyariltisi uyartim Sekline denir. iki faz

uyartimda rotorun gegici durum tepkisi tek-faz uyartima gére daha hizlidir ancak
burada gug kaynasindan ¢ekilen gug iki katina gikmigtir.
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|Adm Fazl Faz2 Faz3 Faz4
1 0 0 1

1

2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Tablo-3. iki faz uyartim tablosu
Rampalama
Bu uyartim modunda tek faz ve iki faz ard arda uygulanir. Burada rotor herbir uyartim

sinyali i¢in yarim adimlik bir hareket yapmaktadir. Bu uyartim modu sayesinde, érnesin
fabrika ¢iki$1 2 derece olan bir motorun adim agisini 1 dereceye diSurmu$ oluruz.
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Tablo-4. Yarim adim uyartim tablosu
Diger Uyartim Yontemleri

Adim motorlarin uyartim metotlari faz sayisina goére $oyle siralanabilir.
iki fazli motorlarda;
iki faz uyartim modu
iki faz diizeltme modu
Ug fazli motorlarda;
Ug faz uyartim modu
Ucg faz diizeltme modu
Dort fazli motorlarda ya da orta ucu (miaSterek ucu) kullanilan iki fazl motorlarda;
Doért faz uyartim modu
Dort faz diizeltme modu kullanilir.

Not: Tablolada adim motorun sargilarina uygulanacak gerilimin yénine gore rotorun
hareketi,

CW: Saat ibresi yontnde

CCW : Saat ibresi tersi yoniinde déndiigiinii ifade etmektedir.

Iki Fazli Motorlarin Calisma Sekilleri
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Bazi adim motorlarda $ekil-1. 17°de goruldusu gibi iki faz sargisi (stator sargisi)
bulunur. Sekil-1. 17%de her iki sarginin da (fazin) orta merkez ucu oldusuna dikkat
ediniz. Bu motor her bir uyartim sargisinin yarisi bir faz gibi uyartimla ¢aliStinlacak
olursa dort fazli bir motor olarak ¢aliSabilir.

1 Enerjiii

Hareket
Rotor Modu Sarg Pozisyon lareke
Hareketi
h d (CCW) 31 t Index
Ikl taz 64 h ccw
a c uyartimda 1-3 b ccw
3 4-6 d ccw

Index
ccw
ccw
ccw

® 0 0Q

Stator
Sarglan Ikl fazh 3-1,6-4
dizeltilmig | 1-3,6-4
uyarhmda 1-3,4-6
3-14-6

Sekil- 34.Iki fazli adim motor sargilari ve ¢alisma modlari

iki faz uyartim modu: Bu calisma Seklinde sargilara gerilim, diS uglardan ve yénii
desigstirilerek uygulanilir. Bunun sonucunda rotor, Sekil-1.17"deki tabloda verildisi
araliklarda ve yénde doénecektir. iki az diizeltme modu: Bu calisma Seklinde yine orta
uclar kullanilmaz. Ancak her iki sargida uygun fazli gerilimler uygulandiginda Sekil-
1.17"de verilen pozisyon ve yonde donecektir.

Uc¢ Fazli Motorlarin Calisma Sekilleri

Ug fazli adim motorlar bagimsiz i¢ sargidan meydana gelir. Ug fazli motorun, uyartim
ve duzeltme modunda saat ibresinin tersi yoniinde 60°’'lik adimlarla hareket etmesi igin
Sekil-35'te verilen tabloda belirtilen sargilara sirayla gerilim uygulanmalidir.

1 6
f
Enerjili
2 % e 5 Modu Sargi | Pozisyon | Hareket
21 a ccw
b Ug taz 34 c ccw
uyarhmda 5-6 e ccw
c
Stator Hﬂomr _ Ugtazn | 2-1,3-4 b cow
S areketi diizettiimig | 3-4, 5-6 d cow
argilan \[ﬂmnl (CCW) | et ; ey

3 4
Sekil- 35.Ug fazli adim motor sargilari ve ¢alisma modlari

Bu metot adim motorlarda ¢ok kullanilan bir sistemdir. Bu ¢alisma Seklinde ug¢ faz,
Sekil-1. 18%de verildigi gibi sirayla polarilir. Bunun sonucu rotor tabloda goéruldigu
pozisyon ve yonde hareket eder. Ug faz diizeltme modu: Bu modda (i¢ fazdan yan
yana olan ikisi ayni anda polarilir. Bu sargilara gerilim uygulanir. Adim adim
gercekleSen déonme pozisyonu ve yonu ayni tabloda gosterilmigtir.

Dért Fazli Motorlarin Calisma Sekilleri
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Dort fazli motorlar bagsimsiz dort sargidan meydana gelir. Ancak daha 6nceden
aciklandisi gibi muSterek uclu iki sargiya sahip iki fazli motor, dort fazli motor gibi
cahStinlabilir. Bu Sekilde dort fazli bir motor gibi gali$tirllan adim motor Sekil-1. 19%da
verilmiStir. Dort fazli motorun, uyartim ve diizeltme modunda saat ibresi yoniinde 90 []
adimlarla hareket etmesi i¢in Sekil-1. 19%da verilen tabloda belirtilen sargilara sirayla
gerilim uygulanmalidir.

Enerjili
Modu Sargi Pozisyon Hareket
1
1-3 a Index
Dért faz 4-6 c cw
2 uyarhmda 3-1 e cw
6-4 g cw
3
Dort fazh 1-2,4-5 b Index
dizeltilmig| 3-2,4-5 d cw
uyarhmda| 3-2,6-5 f cw
1-2, 6-5 h cw

Sekil- 36.Dért fazli adim motor sargilari ve ¢alisma modlari

Adim Moftor Siiriicii Devreleri Yapisi ve Calismasi

Adim motorlar istenilen yonde ve hizda g¢aliStirmak istendisinde sargilarina belli bir
sirada darbeler uygulanmalidir. Adim motorun ka¢ adim atacas! uygulanan darbelere
basldir. Fazlara uygulanacak darbeler (palsler-gerilimler) basit olarak bir anahtarlama
sistemi ile yapilabilir. Bu iSlemi yapan devrelere slricu devresi veya kontrolor denir.
Gunumuzde elektronik devreler ile bu iSlem ¢ok kolay bir Sekilde yapilmaktadir. Adim
motorlarin ve kullanilacak yerin 6zellisine gore hazirlanmi$ mikroiSlemci kontrolll
surtcu kartlari mevcuttur. Bu kartlar sayesinde adim motorlarin istenilen hizda ve
istenilen hassasiyette ¢alistirmak mimkuindur. Bir adim motor surlcu devresinin blok
diyagrami Sekil-de verilmigtir.

Saat lbres!
yonl paisi
€W
Kontrol
Pals Unitest I

Soct ibresi
tersi y8ni palsl

Glg Kaynagp

Sekil- 37.Adim motor striict devresinin blok diyagrami

Adim motorlarin sUrulebilmesi igin 2 temel noktaya dikkat etmek gerekmektedir.
Bunlardan birincisi motorun baslanacas! siriicii devresinin olmasidir. ikincisi ise bu
suricu devresi yardimiyla motorun dosru sargilarina gerekli tetiklemeleri
gonderebilmektir. Strtcu devresini hazir alabilecesimiz gibi amator uygulamalar igin
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ileriki konularda anlatilan devreler gibi bir devreyi de kendimiz yapabiliriz. Stricuyu
tetiklemek icin elektromekanik anahtarlar kullanabilecesimiz gibi bilgisayarin seri veya
paralel portunu uygun bir yazilimla kullanabiliriz. Ayrica gunumuzde sanayide
kullanilan adim motorlar i¢cin mikroiSlemci kontrolli surtculer ve bu iSler igin 6zel
olarak tasarlanmi$ PLC"leride bulunmaktadir.

Adim Motor Siirticii Devreleri ve Yapilari

Adim motor surucu devreleri genel olarak 3 temel ilke Uzerine yapilir. Bu temel surtcu
mantiklari adim motorlari istenilen hiz ve torkda calismasini saslar. Bu surlcu
mantiklarini kisaca S0yle ifade edebiliriz. L/R Sirlcusid: Motor 6ngorilen voltaj ve
akim deserlerinde gali$tinlir. Bu durumda motor bobinlerindeki induktif etkiden dolayi
ufak bir hiz artiSinda motor 6ngérilen akima ulaSamayacasi igin dUSUk hizlar diSinda
motor verimli bir Sekilde sUrulemeyecektir. L/nR Sdricusu: Akim artigida gegerli olan
zaman sabitini (t=L/R) di$urmek i¢in motor bobinlerine seri direng baslanarak yapilir.
Bu durumda motor dngorulen voltajin n kati deserde gali$tinlir. Bu sayede motorda
belirgin bir hiz artiS1 yaSanir. Ancak baslanan seri direng Ustinden yuksek akim
gecgecesi icin bu devrelerde gereksiz gug tuketimi yaSanir.

SE’ Jlmt.l

Bd 245 il

Sekil- 38.Basit bir adim motor stiriict prensip devresi

Chopper Sirlcusi: Motor 6ngorulen voltaj deserinden 5-20 kat fazla bir voltajla
beslenir. Akimin yukselme hizi diser surlculere gore oldukga cabuktur. Ancak
yukselen akim belirli bir deserde sinirlanmazsa motor geresinden fazla akim ¢ekecesi
icin yanacaktir. Akim sinirlama mekanizmasi chopper suricusunidn temelini oluSturur.
Motor bobinine seri bagh kuguk bir sense direnci Uzerindeki voltaj bir komparator ile
karSilaStirilarak, bobine giden akim ayarlanir. Striact PWM (Pulse Width Modulation)
mantiginda ¢aliSir. Kaynak zaman iginde acilip kapandisi igin gug¢ tuketimi minumum
duzeydedir. Yuksek voltajla beslemeden dolayl ylksek hizlarda tam tork ile
caliSilabilir.

Bir adim motor icin basit tirden bir surtict devresi, di$ resistans olmaksizin ve bir tek
gug kaynasi ile gergeklestirilebilir. Sekil-39'de adim motoru sirmek igin kullanilabilecek
bir prensip devre gosteriimi$tir. Devre darbe Seklindeki bir iSaretlerle suriimektedir.
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Devrede; lojik kapilar, flip-floplar ve anahtarlama amagh transistorler kullanilimiStir.
Stator sargilarinin indiktans ve rezistans icermesinden dolayi Is akimi, sarginin L/R
zaman sabitiyle ekpotansiyel olarak yukselir.

Sekil-39’da goérilen motorun full-adim modu esnasinda ¢ift uclu glc¢ kaynasi ile
surulebilir. Bunu saglamak icinde sw1 ve sw2 gibi iki tane anahtarin olmasi gerekir.
Bahsedilen Sekilde A fazinin ylkseldigini, B fazinin ise ba$ta kaldisini séyleyebiliriz.
Bu devrelerin senkronize ¢alismalarini saslayan devre Sekil-39'da gosteriimiS$tir. Bu
devrede kullanilan diyotlar glg transistoérlerini, gerilim taSmalarini, ters polarlanmalara
karS1 korumak amaciyla kullanilmi$ hizli diyotlardir. Bu koruma sistemi olmaz ise
anahtarlama esnasinda armatirin kollektor-emiter arasina uygulanacak aSiri gerilim
sonucu transistor yanabilir.

01,02,03,04=Bd 245

D1, D2, D3, D4=1N 4001

Sekil- 39. a) Iki fazli adim motorun gift kutbunun anahtarlamali siiriciisii, b) a’yi
gerceklestiren prensip devre

Toplam olarak dort rotor devri oluSturmak icin transistére uygulanabilecek lojik seviyeli
iSaretlerin Sekli Sekil-40te gosterilmiStir. Bu Sekilde her bir adimin aldigi lojik
iSaretlerinin oluSturacas! hizlandirma ya da yavaSlama, oluSacak yuk farkllisina
rasmen aynidir. Genel ¢alismalarda, bir yikin hareket miktarinin ihtiyaci oldusu adim
sayisi mikroiSlemciler kullanilarak gergeklestirilir. MikroiSlemciler robot eklemlerinin
hareketinin hassas olmasi i¢in kullanilir. Bu durumda iSlemci, yonu, adim zamanini ve
sayisini en uygun hareketi saslayacak Sekilde lojik seviyede iSaretlerle karar
bolimune iletir. Bu iSlem, adim sayisina uygun, ardiSik anahtarlamanin olmasiyla,
istenen hareketin yapiimasini saslar. Bu iSlemleri agik-¢cevrim eklem kontrolli Seklinde
diSunup deserlendirme ona goére yapilmalidir. Daha dnceden belirtildisi gibi adim
motorun servo motora ustunlisu agik- gevrim kontrolinde kullanilabilirligidir.
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Sekil- 40.a) Transistorin lojik sinyali b) Motor faz akimi ¢) Sekil-2.2 a’da olan motorun
rotor hareketi

Surlcu devrelerin genel amacinin, akiminin diizenlenmesi ve sinirlanmasini saglamak
oldusundan bahsetmiStik. Tepki zamani kisaltilmak istenmesi buyuk bir akim deseri
getirir ki, bu da istenmeyen bir durumdur. Akimi sinirlamanin en basit yolu kaynasa
seri bir diS rezistans yerlestirmektir. Seri rezistans sinirlama metodunun 6nemli bir
dezavantaji vardir. Ornesin, diS rezistans motor rezistansin 4 kati ise, gliciin % 80"i
motorun diSinda harcanmaktadir. Bu ise dUSuk verimli bir sisteme sebep olur. Akim
sinirlamanin diser bir yolu copper teknisidir. Burada yuksek gerilim, motorun aSiri
uyarimi igin tekrar kullanilir. Fakat akimin belli bir limitin Gzerine ¢gitkmamasi igin gerilim
on ve off Seklinde peryodik olarak anahtarlanir. Anahtarlama motor sargisindaki
ortalama akimi yukseltir ve sargi enerjisi bitene kadar devam eder. Buradaki avantaj
yuksek verim elde edilmesidir, fakat striicti devresi daha komplekstir.

Diser bir metot da dual-voltaj (ikili gerilim) teknisidir. Gsminden de anlaSilacag! gibi ik
kaynak kullanilir. BaSlangigta motoru uyarmak igin yuksek bir gerilim uygulanir. Akim
belli bir desere ulaStisinda yuksek gerilim anahtarlamasi, duSuk gerilim
anahtarlamasina donu$ur ve bu anda akim mevcut deserini muhafaza eder. Burada
verim yuksek olmasinakar3ilik, suricu devre karmaSiktir ve iki gu¢ kaynak
gerektirdisinden maliyet ylksek olur.
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Sekil- 41.Adim motorlar — sdirticiler ve sdrticl kartlari.
Adim Motor Siiriicti Devreleri Cesitleri

555 Osilatér Entegresi ve 4017 Sayici Entesresi ile Yapilan Siiriicii
Devresi

555 ve 4017 sayici entegresi kullanarak yapilmiS baSka bir strtcu devresi de Sekil-
42'de verilmiStir. Bu devrede 555 osilator olarak kullaniimiStir. P1 potansiyometresi
yardimiyla dretilen sinyalin frekansi desistiriimekte bu da 4017°nin c¢ikiSlarindaki
sayma surelerini desistrimektedir. 4017 gelen saat sinyalinin hizina gore cikiSlarini
sirasiyla desistirir. CikiSlara bagh olan transistorler iletime gegerek sargilara enerjiyi
vermi$ olurlar. CikiSlar sirasiyla iletime gegecesi igin adim motor saat sinyali geldigsi
muddetce donecektir.

e
g . BD 245x 4 Sep Molor
Ra M s_@ % + W0V
T 3 )
P1 5 LT . MY _J
'555 4017
O P it j
5 ¥ %

ik

oy

Sekil- 42.555 ve 4017’li surtclu devresi.
555 Osilator 74191 Sayici Entegresi ile Yapilan Siirticii Devresi

Sekil-43'te; adim osilatorl, sayici ve faz g¢osullayicidan oluSan adim motor kontrol
devresi gorulmektedir. 555 adim osilatort adim motor igin gerekli olan adim darbelerini
uretir. Saat darbesinin frekansi duSuk ise motorun donuSa yava$, frekans yuksek ise
motorun donuSu hizlidir. 74191 sayicisi motorun ileri-geri yonde doénmesini
saslayacak sinyali Uretir. 7486 ile yapilan faz cosullayici, sayicinin Urettisi sinyali
motorun 4 sargisi i¢in gosullar. Sekil-2.5%e kontrol devresi ¢ikiSina baglanan gug
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surlicu kat gorulmektedir. Bu devre, adim motorun sargilari igin gerekli olan sinyalin
akimini arttirir.
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Sekil- 43.555 ve 74191 ile yap/lan sdrticl devresi
8051 Mikrodenetleyicisi ile Yapilan Siiriicli Devresi

Sekil-46’da 8051 mikrodenetleyici ile kontrol edilebilen bes uca sahip bir adim motorun
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devresi gorulmektedir. Hazirlanacak program ile mikrodenetleyici yardimiyla adim
motorunun denetimi yapilabilir. Adim motora gerekli faz iSaretleri icin 8051%in port
uglarindan 4 tanesi kullaniimiStir. Bu Sekilde her adimda adim motor sargilarindan biri
aktif edilerek adim motorun istenilen yonde dénmesi saslanmiStir. Hazirlanacak bir
bilgisayar programi ile kullanicidan adim motorun parametreleri istenir. Girilen
parametrelere gore PC"nin paralel portundan adim motor i¢in gerekli palsler surtcu
devresine uygulanir.

Adim Motoru

1 %1?\44148

1N4148

%1 N4148

%1 N4148

Sekil- 44.8051 Arayliz entegresi ile yapilan bilgisayar kontrollii striicl devresi

N1,NZ N3 N4 7407

Siirtict Devresi Yapimi

Yukaridaki her iki devrede de adim motorun sargilarinin enerjilenmesi igin transistorler
kullanilmiStir. Ama aSasidaki devrede Darlington bash tumlegsik devre kullanilarak
(ULN 2003) kolaylik saglanmiStir. SGricu devresi olarak kullanilan ULN2003 igerisinde
7 adet NPN transistor ve dahili diyod barindirdirmaktadir. Haliyle bizi transistor
bacaklariyla usraSmaktan kurtarmaktadir. Kullanimi ise oldukga kolaydir. Devre
Semasindan da anlaSilabilecesi gibi 9 numaral bacasina +12 Volt ve 8 numarall
bacasina da toprak (ground) uyguluyoruz. Daha sonra 3 ve

6 numarali bacaklara da paralel portun DATA pinlerinden gelen +5 Voltluk degerleri
uygulayacasiz. Bu sayede oOrnesin 3 numarali bacasa +5 Volt (lojik voltaj)
uyguladigimizda 14 numarali bacak toprak olacaktir. Ayni Sekilde sirayla 4 i¢in 13, 5
icin 12, 6 icin ise 11 numarali bacaklar toprak olacaktir. HerSeyden 6nce bir adim
motora ihtiyacimiz var. GSimize en gok yarayacak olan adim motorunu eski 5 V4 disket
suruculerinden kolayca sokebilirsiniz. Tabi bundan dnce parcalayabilecek bir sricu
bulabilmeniz gerekli. Eser bulamiyorsaniz adim motor igin sanirim biraz elektronikgi
dolaSmaniz gerekecektir. Bulacasiniz adim motoru 4,5 ya da 6 kablolu olabilir. Bu
kablolar avometre ile dlgerek sargilarin uglarini tespit etmeniz gerekmektedir. Uglari
tespit etmek icin Su yol takip edilmelidir. Avometrenin X1 kademesinde uglari kendi
aralarinda Olgeriz. Kendi aralarinda devre gosteren uglari ayiririz. Kendi aralarinda
devre go6steren uglar ayni fazin uglaridir. Adim motor 4 uglu ise fazlar ayri ayridir. 5
uclu ise ucun birisi ortak uctur. Diserleri faz uglaridir. 6 uglu ise her iki fazin bir ortak
ucu vardir. Ortak ug diger iki uca gore daha az direng gdsteririr (yarisi kadar).
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5 kablolu adim motorunun kablolarindan bir tanesi vMotor dedisimiz ortak kablodur.
Onemli olan bu kablonun hangisi oldusunu bulmaktir. Bunun igin yukarida anlatilan
yontem kullanilir. Biraz deneyerekbulabilirsiniz. gekilde gozuktusu gibi, digser 4 kablo
motor sargilarina (coil) gitmektedir. Bu 4 kablonun da bir sirasi vardir. Bu sirayi da
deneme yanilma yontemiyle bulmak mamkun olacaktir. Eser bu kablolari yanh$ sirada
baslarsaniz, motor donmek yerine sadece titreme yapacaktir. Yukarida da bahsettisim
gibi motora adim attirmak igin yapmamiz gereken, vMotor kablosuna +12 Volt verirken,
diser sargilara basl kablolara belli bir sira ile toprak géndermektir.

1 ~"16}
IBM-PC 0z 15[
Data 0 —|3 & 14— Coill
Data 1 —4 = 13}———Co0il3
Data 2 —{|5 B 12}———Coil2
Data 3 —|6 & 11p—Coil4
07z 100
Toprak _[1| 8 9}—14—:‘2"
(ground) = vMotor

Sekil- 45.ULN 2003 entegresi baglanti Sekli

Devrenin Kurulumu ve Calismasi

Yukarida bahsedilen bu 4 kabloya toprak sinyalini gdndermek icin entegrenin 3,4,5 ve
6. bacaklarina sira ile +5 Volt gondermemiz gerekiyor. Bu devrede kullanilan adim
motoru 1.8 dereceliktir. Bu, motora attiracasiniz her normal adimda 1.8 derecelik bir
dénme elde edecesiniz demek oluyor. Bu da motorun bir tur atmasi igin 200 normal
adim atmasi gerektisi anlamina geliyor. Motorun vMotor diSinda kalan diser 4
kablosuna gonderecesiniz sinyallere gore bu adimin yonund ve agisini desistirmeniz
mumkun olacaktir. En basitinden motora ters adim attirmak igin, sinyalleri D3"ten DO
a dosru gondermeniz yeterli olacaktir. Cok hassas ¢alismadisimizi ve motorumuzun 2
derece oldusunu ve 45 derecelik bir donme gercgeklestirmek istedisimizi duSunelim.
Bunun igin yukarida anlattilan normal adim sinyalleri yeterli olmayacaktir. Bu durumda
motoru 1"er derecelik acgilarla dondurebilmemiz gerekmektedir. Yarim adim attirma
metodu ile bu iSi kolayca yapmamiz mumkuandur. Bir diser metod ise dalga strimu
sinyalleridir. Hassas hareketler Uzerinde ¢aligmayacaksaniz dalga sinyallerini
kullanabilirsiniz. ASasidaki tablolarda tam adim, yarim adim ve dalga surimu igin
uclara gondermeniz gereken sinyal cesitlerini gondermeniz gereken deserleri
yazmaktadir. Deserlerin ikilik sistemdeki karsiliklari D3-D0 sdtunlarini soldan sasa
dosru okudusumuzdaki deserlerine esit oldusuna dikkat ediniz. Eger ters yonde donu$
elde etmek istiyorsaniz, sinyalleri ters yonde (tablodaki satirlari aSasidan yukariya
dosru okuyarak) gonderebilirsiniz.

Bir diser durumda adim motorun referans noktasini nasil bulacasidir. Yani motorun
durdugsu en son pozisyonun ne oldusunu nerden bilecesiz? Dondurme iSlemine
baSladisimiz noktay biliyorsak bu ¢ok fazla sorun olmayacaktir. Fakat motoru daha
dondurmeye baSlamadan, elimizle biraz c¢evirdisimizi duSunelim. Bu durumda
baSlangi¢c noktasi kayacak ve motoru istedisimiz pozisyona getiremeyecesiz. Disket
suruculerde kullanilan yontem oldukga ilkel ama gegerli bir yontemdir. Disket surtucu
bir Sekilde diski okuyan kafanin nerede oldusunu bilmek zorundadir. Bunun igin
motoru bir yonde surekli dondurerek, kafanin en baSa dayanmasini saslar. Bu gelinen
noktaya referans noktasi denir. Bu sebeple bazi adim motorlarin kendi etrafinda surekli
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olarak donmesini engelleyecek bir tirnak vardir. Motoru referans noktasina dayamak
icin bu tirnaktan yararlanilir. Biz Simdilik hassas hareket yaptirmayacasimizdan varsa
bu tirnasi sokebilirsiniz.

L297 adim motor kontrol entegresidir, GiriSine uygulanan adim ve dir sinyalleri ile
¢ctkiSinda adim motor faz sinyallerini Uretmektedir. Entegre full-adim, half-adim ve
wave- drive modlarinda ¢aliSabilmektedir. L298 H-bridge suriict entegresidir. Bipolar
adim motorlarin surtulmesi igin tasarlanmiStir. Max 2A/phase akim verebilir. GiriSine
uygulanan faz sinyallerini ¢ikiSa yukseltip vermektedir. ST firmasinin  sundusu
"application note" lar incelendikten sonra L297 ve L298 entegreleri birlikte
kullanilarak adim motor surtculeri yapiimiStir.

Suraculerin o6zellikleri Sunlardir:

Devrenin Basglanti Semasi

Adim ve dir sinyalleriyle galisma

Max 45V motor voltajl

Max 2A faz akimi

Full-adim, Half-adim ve Wave-drive modlarinda ¢aliSabilme
Ayarlanabilir faz akimi
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Sekil- 47.Sdrtict devresinin baski devre ve eleman ylizii gérindsu.

Malzeme Listesi

C1
C4,C2
C3
D1...8
JP1
JP2, JP4
JP3
J1

R1

R2, R3
R4

R5
SW1
Ul

u2

3n3

100Nf

470uF 50V
470u 50V
HEADER 2
JUMPERSIi
10 MALE IDC
HEADERG6
22K

OR56 2W
5K6

5K TRIMPOT
SW PUSHBIN
L297

L298
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" STEP MOTOR SURUCU KARTI

P:m | Inhibit St woeter
chepping i gii¢ konnektiri
Faz akimz ayar jumper aya 1298 IC
potansiyometresi

10-pin e
yasst kablo du SRR . e .
konnektiri 3

Step motor
Faz aksmy

ON/OFF ON/OFF konnektiri
kontrol diigmesi

Jjumper

Sekil- 48.Sdrticl karti
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PWM ile DA Motoru Denetimi
Deney PCA ile PWM

ffrmmmr e */
#include "p89v51rx2.h"
#include <stdio.h>

unsigned char gelen_karakter;
//***********-k****-k***** fOI’]SIyOI’] tanlmlamalan *kkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkkx
void pca_pwm_ayar(void); /IPCA'i PWM dreteci olarak kullan
void UART _Init (void);
void TO_init() ;
void msec(int gecikme);
//***********************ana prog ram kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
void main(void)

{

pca_pwm_ayar(); [layarla
TO_init() ;
UART_Init (); /UART _Init();
printf ("\n D oranini girin: ");
gelen_karakter = getchar ();
karakteri oku
printf ("\nGirilen D orani: %c",gelen_karakter);
printf ("\nHexadecimal deder: %bx",gelen_karakter);
while(1)
{
printf ("\n D oranyny girin: ");
gelen_karakter = getchar ();
karakteri oku
printf ("\nGirilen D orany: %c",gelen_karakter);
CCAP1H = gelen_karakter;
CCAPOH = (P3 & 0xFO0);
P3.6 ve P3.7'badla

}
}

//********************** FU nctl ons an d P roced ures *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
void pca_pwm_ayar(void)

{
CMOD = 0x04; /t0 tasmasi CMOD 1. ve 2. bitlerini ayarla.
CL = 0x00; /!
CH = 0x00; Il
CCAPMO = 0x42; //Module 0 in PWM mode
CCAPOL = 0x00;
CCAPOH = 128; //50 percent duty cycle
CCAPM1 =0x42; //Module 1 in PWM mode
CCAPI1L = 0x00;
CCAP1H = 50; /150 percent duty cycle
CCAPM2 = 0x42; /IModule in PWM mode
CCAP2L = 0x00;
CCAP2H = 128; //50 percent duty cycle
CR=1; [[Turn on PCA timer

}

void UART _Init (void)

{

/[seri porttan gelen

/Iseri porttan gelen

/IDSW P3.4, P3.5,
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SCON = 0x52; // SCON 8 bit veri, 1 start bit, non stop bit
TH1=0xfd; //9600 baud
TL1 =TH1; // baudrate gore deder hesapla yaz
TR1 =1; /[ timer 1'i ba_lat
TI=1; /I Gbnderici bos ve hazir
}
void TO_init()
{
TMOD = 0x22;
THO = 250; Il fosc/12/sayycy dederi/256=pwm_frekans, THO = 253
1 Khz
TLO = 250;
EA=1;
ETO =1,
TRO =1;
void timer0() interrupt 1
{
TFO =0; /lkesme bayradyny temizle
}
void msec(int gecikme) /* 1 milisaniyelik zaman geciktirme */
{ intk, z;
for(k=0; k<gecikme; k++)
{
for (z=0; z<500; z++);
}
}
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PWM ile SERVO Motor denetimi

[ e e */
#include "p89v51rx2.h"
#include <stdio.h>

unsigned char gelen_karakter;
//************-k***-k-k**** fOﬂSIyOﬂ tanlmlamalarl *kkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkkx
void pca_pwm_ayar(void); /IPCA'i PWM dUreteci olarak kullan
void UART _Init (void);
void TO_init() ;
void msec(int gecikme);

//***********************ana p rog ram kkkkkkhkkkkkkkhkhkkkkkkhkkkkkkkkkk

void main(void)

{
pca_pwm_ayar(); [layarla
TO_init() ;
while(1)
{
CCAPOH = (P3 & OxFO0); /[DSW P3.4, P3.5,
P3.6 ve P3.7'badla
}
}

//*****-k****-k*********** F u nCth ns and F) roced ures *kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk
void pca_pwm_ayar(void)

{
CMOD = 0x04; /It0 tasmasi CMOD 1. ve 2. bitlerini ayarla.
CL = 0x00; 1!
CH = 0x00; 1!
CCAPMO = 0x42; /IModule 0 in PWM mode
CCAPOL = 0x00;
CCAPOH = 128; //50 percent duty cycle
CCAPM1 = 0x42; //Module 1 in PWM mode
CCAPI1L = 0x00;
CCAP1H = 50; //50 percent duty cycle
CCAPM2 = 0x42; //Module in PWM mode
CCAP2L = 0x00;
CCAP2H = 128; //50 percent duty cycle
CR=1; /[Turn on PCA timer
}
void UART _Init (void)
{
SCON = 0x52; // SCON 8 bit veri, 1 start bit, non stop bit
TH1=0xfd; /19600 baud
TL1 = TH1; /l baudrate gore deder hesapla yaz
/I TMOD &= ~0xFO0; /I TMOD: timer 1 8-bit autoreload modunda
/I TMOD = 0x22;
TR1=1; /I START Timerl
TI=1; I/l Indicate TXO ready
void TO_init()
{
TMOD = 0x22;
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THO = 185; Il fosc/12/sayycy dederi/256=pwm_frekans, THO = 253
1 Khz
TLO = 185;
EA=1,
ETO =1,
TRO = 1;

void timerQ() interrupt 1

{
TFO =0; /lkesme bayradyny temizle

}
void msec(int gecikme) /* 1 milisaniyelik zaman geciktirme */
{ intk, z;

for(k=0; k<gecikme; k++)

for (z=0; z<500; z++);
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Proje 1: Cift Eksen Giines lzleyici

Sun_track.c

I

#include "p89v51rx2.h"

#include <stdio.h>

unsigned char gelen_karakter;

shit s1=P3"4;

shit s2=P3"5;

shit s3=P3"6;

shit s4=P3"7;

sbit mbrk1 =P2”0;
shit mbrk2 =pP2/2;
shit mbrk3 =P2/2;
shit mbrk4 =P2.3;
shit mbrk5 =P2°4;
shit mbrké =P2/5;
sbit mdirl =P0”0;
shit mdir2 =P0"1;
shit mdir3 =P0”2;
sbit mdir4 =P0"3;
sbit mdir5 =P0”™4;
sbit mdir6 =P0"5;

//********************** fo nSIyO n tan | m I am al arl *kkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkk

void pca_pwm_ayar(void); [IPCA'i PWM lreteci olarak kullan

void UART _Init (void);

void TO _init() ;

void msec(int gecikme);
//***********************ana p rog ram kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

void main(void)

{

pca_pwm_ayar();

TO_init() ;

UART_Init (); /UART _Init();
CCAP1H = 200;
CCAPOH = 128;

P3.7'badla
P2=00;//brk

P0=00; //y6n

while(1)

switch (((P3 & Oxf0) >> 4))

case O:

break;

case 1:

mdir1=0;
mdir2=0;
mdir3=0;

/Ibltin motorlar duruyor

/IDSW P3.4, P3.5, P3.6 ve
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mdir4=0;
mdir5=0;
mdir6=0;

mbrkl = 1;
mbrk2 = 1;
mbrk3 =1;
mbrk4 = 1;
mbrk5 = 1;
mbrk6 = 1;
break;
case 2:

mdir2=0;
mdir3=0;
mdir4=0;
mdir5=0;
mdir6=0;

mbrkl = 1;
mbrk2 = 1;
mbrk3 = 1;
mbrk4 = 1;
mbrk5 = 1;
mbrk6 = 1;

break;
case 3:

mdir2=0;
mdir3=0;
mdir4=0;
mdir5=0;
mdir6=0;

mbrkl = 1;
mbrk2 = 1;
mbrk3 = 1;
mbrk4 = 1;
mbrk5 = 1;
mbrk6 = 1;

break;
case 4:

break;

default:
break;

mdirl=0;

mdir1=0;
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//********************** F u nCtl ons an d P roced ures kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
void pca_pwm_ayar(void)

{
CMOD = 0x04; /It0 tasmasi CMOD 1. ve 2. bitlerini ayarla.
CL = 0x00; 1!
CH = 0x00; /!
CCAPMO = 0x42; //IModule 0 in PWM mode
CCAPOL = 0x00;
CCAPOH = 128; //50 percent duty cycle
CCAPM1 = 0x42; //IModule 1 in PWM mode
CCAPI1L = 0x00;
CCAP1H = 50; //50 percent duty cycle
CCAPM2 = 0x42; //Module in PWM mode
CCAP2L = 0x00;
CCAP2H = 128; //50 percent duty cycle
CR=1,; /[Turn on PCA timer
}
void UART _Init (void)
SCON = 0x52; // SCON 8 bit veri, 1 start bit, non stop bit
TH1=0xfd; /19600 baud
TL1 =TH1; // baudrate gore deder hesapla yaz
/I TMOD &= ~0xFO; /l TMOD: timer 1 8-bit autoreload modunda
/I TMOD = 0x22;
TR1=1; /I START Timerl
TI=1,; I/l Indicate TXO ready
}
void TO_init()
{
TMOD = 0x22;
THO = 255; Il fosc/12/sayycy dederi/256=pwm_frekans, THO = 253
1 Khz
TLO = 255;
EA=1;
ETO=1;
TRO = 1;
void timer0Q() interrupt 1
{
TFO=0; /lkesme bayradyny temizle
}
void msec(int gecikme) /* 1 milisaniyelik zaman geciktirme */
{ intk, z;
for(k=0; k<gecikme; k++)
{
for (z=0; z<500; z++);
}
}
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Proje 2: HEXAPOT ROBOT

#include "P89V51Rx2.H"
#include "servo.h"
#include "lcd_8b.h"
/*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Mesajlar
s L B T o o o o = T S N BB B S B S S B ST S S i |
unsigned int say;
unsigned char sayl;
shit T1_giris = P3"5;
char code *mesl1 = "HEXAPOT ROBOT";
char code *mes2 =" 2014 "
//*****************************************************
/Ibaglantllar boyle olmall
shit en1=P2"0; /Imotoru izinler
shit en2=P2"1;
shit en3=P2"2;
shit en4=P23;
shit en5=P2/4;
shit en6=P2"5;
sbit brk1=P2"0; //motoru frenler
sbit brk2=pP2/1;
shit brk3=P2/2;
sbit brk4=pP2/3;
shit br5=P274;
shit brk6=P2/5;
void zam_ayar(void); /#TO zamanlayici kiP 1, T1 sayici kip 1 */

[ m e e
void main()
{ static data unsigned char buf [16];
data unsigned int n;
say=0;
init_LCD();
I zam_ayar();

lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(mes?2);
msec(1000);

I T1 giris=1;
lcd_cmdwr (CLEAR_DISPLAY);

while (1)
{ P1 = OxFF; /* Motor STOP */
msec (100);
Servos_init();
EA=1,;
ServoR_forward();
Servol_back();
}
void zam_ayar(void)
{
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TMOD=0x51;
ETO=1;
TRO =1; // TO'y baplat
TR1 =1; /I T1'i baplat
}

void zmn0_kesme(void) interrupt 1

{

TRO = 0; //IKesme geldidinde yapylmasyny istedidin programy yaz
THO = 0x3C; 1 YDB

TLO = 0xBO; 1 DDB

TFO =0; / TO Tapma bayradyny temizle
TRO = 1; /I T="y baplat

sayl++;

if (sayl==20)

{ say1=0;

say=((TH1<<8)| TL1);

TR1=0; /IT1'i syfyrla

TH1=0;

TL1=0;

TR1=1;

b

T1 giris=1,;
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Proje 3: 3 Eksen Robot

*/ 1. Unipolar adim motoru baglantisini ULN2803 Transisttr paketini kullanarak yapin ve tam
ve yarim adim drnek programlari yazarak calistirin.
2. Tus takimindan 1 tusunu arttirma 2 tusunu eksiltme tusu olarak kullanan programi yazin ve
calistirin.
3.0rta tusu her basmada motorun yonini degistiren islevi adim 2'e ekleyin ve programini
yazarak calistirin.
4. Zamanlayiciyi zaman geciktirme amaciyla kesmeli modda kullanan programi adim 3’te
degistirmeleri yaparak calistirin.
5. Dis kesme kaynagi O girisini motorun y6n degistirme girisi olarak kullanan programi yazarak
calistirin. */

//May1s 2014 Mustafa Engin

#includ
#includ
#includ
#includ

e e o

Mesaijl

+++++++++H+ b

e <reg52.h>
e <stdio.h>

e <intrins.h>
e "lcd_8b.h"

ar

char code *mes1 = "Mikrodenetleyici";
char code *mes2 =" 2014 "
unsigned int say;

unsigned char sayl,hiz,a,b;

sbit int0 = P372;

shit but1=P3"6;

sbit but2=P37;

bit yon;

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

void zam_ayar(void); //T1'i 16 bit saylcl TO'1 16 bit kesmeli zamanlaylcl olarak ayarlar

void main (void)

{

/*

*/

1

/[static data unsigned char buf [16];
/ldata unsigned int n;
say=0;

a=0x11;

/linit_LCD();
zam_ayar();
lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(mesl);
lcd_cmdwr(satir2);
disp_sat(mes?2);
msec(2000);

EA=1;

hiz=10;

butl=1;

but2=1;

int0=1;

lcd_cmdwr (CLEAR_DISPLAY);
while(1)

[* n = sprintf (buf,"F=%3u Hz",say);

/ldederi ASCII'ye donuptar
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lcd_cmdwr(satirl);
disp_sat(buf); /lgoruntile
*/

Pl=a;
msec(350);
if ('butl)
{

hiz++;
}
if (1(but2))
{

hiz--;

}
}

void zam_ayar(void)
{
TMOD=0x01;//t0 16 bit zamanlaylcl, T1 16 bit saylcl
ETO=1, /lzamanlaici 0 kesmesi agik
EX0=1; //diskesme 0 kesmesi acik

TRO =1; // TO'y baplat
/I TR1 =1; /I T1'i baplat
}

void zmn0_kesme(void) interrupt 1

{

TRO =0; /I[Kesme geldidinde yapylmasyny
programy yaz

THO = 0x3C; Il YDB

TLO = OxBO; 1 DDB

TFO =0; /I TO Tapma bayradyny temizle

TRO = 1; /I T="y baplat

sayl++;

if (sayl==hiz)

{ say1=0;

if (yon)

b=_cror_(a,1);

void tersle(void) interrupt O

{
}

yon=lyon;

istedioin
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Sayisal Veri flerimi
Giris

TCP/IP protokolii OSI (Open Systems Interconnection-degisik isletim sistemine sahip
makinelerin birbiriyle haberlesmesini saglayan model) modeli i¢erisinde, uygulamalar
arasinda iletisimi saglayan katmani ( transmission layer) olusturur. TCP/IP, TCP ve
UDP olmak Uzere data iletigsimini farkli sekillerde saglamakla goérevli olan iki protokolu
blanyesinde barindirir. TCP (Transmission Control Protocol); son ugtan son uca veri
dagitim fonksiyonu saglar; verinin guvenli iletimi i¢in gerekli mekanizmalari igerir. Bu
mekanizmalar hata denetimi, sira numarasi, onay ve yeniden génderim fonksiyonlarini
icerir. TCP guvenli ve sirali hale getirilmis veriyi uygulama katmanina sunar. UDP
(User Datagram Protocol) ise; veri iletimi sirasinda gdnderilen bilgi paketlerinin hedef
bilgisayarlara ulasacagini garanti edemez ve akis kontroli saglayamaz. UDP,
gonderilen paketlerin sadece belirli bir bilgisayari hedef aldigi uygulamalarda
kullaniimaktadir. Bu uygulamalardan bazilari: DNS, toplu yayin (broadcast) ve grup
yayini (multicast) ve RIP protokolli uygulamalaridir. TCP guvenli iletisim igin birgok
kontroli mekanizmasini isletim sirasinda devreye soktugundan uzerinde calistigi
kullaniciya yuk getirir ve iletisimde bir miktar gecikmeye neden olur. TCP ve UDP,
internet protokoliiniin lizerinde calisir ve bu protokol (zerinden aldigi hizmetlere
islevsellik kazandirir. TCP ve UDP protokollerini kullanarak uzaktaki makinelere
dogrudan veri iletimi yapilmaz. Bunun vyerine bilgisayarda c¢alisan uygulamalar
arasinda veri iletimi yapilir.

051 MODEL TCP I IP
Application Layer
7 @ [Uygulama Katmam)
FTP,

Presentation Layer SMTP,

6 Q {Sunus Katman:) DHs,

Telnet

Session Layer

ﬁ [Oturum Katman:)

Transport Layer

: TCP,
[Tletigim Katman)

upp

Hetwork Layer P
[Ag Katmani)

pCMP.
ARFP, RARF]

Data Link {(MAC) Layer

- [Veri Bag: Katmani)
1 Physical Layer
% [Fiziksel Katman)

Sekil 1.2: OSI Modeli ve TCP/IP modeli kargilagtirmasi

4
3 =
2

Kisaca iletim katmani; OSI modelindeki aktarim katmaninin karsiligidir. Temel
fonksiyonu, uygulamalar arasindaki haberlesmeleri saglamaktir. Internet katmani
sadece bir veri dagitim servisi saglar. Aktarim katmani ise guvenli iletisim, hata
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duzeltme, gecikme kontroli ve benzeri fonksiyonlarla ilgilenir. Bu fonksiyonlarla
uygulama katmanina servis sunar.

TCP

TCP yani Transmission Control Protocol yedi katmanli OSI referans modelinin, aktarim
katmaninda yer alir. TCP iki hostun birbirleriyle glvenilir ve baglantili haberlesmesini
saglar. Telnet, FTP, SMTP gibi protokoller TCP' yi kullanir.

TCP Protokoliiniin Yapisi

TCP protokoll, baglantili ve guvenli veri akisini saglayarak iletim katmanina g¢ok
onemli hizmetler sunar. Cogu uygulama kendi veri iletisim kontrol mekanizmasini
olusturmaktansa TCP protokoltnun saglamis oldugu hizmetleri kullanir. TCP, sundugu
hata denetimi, veri akig kontrolu gibi hizmetler sayesinde kendisini kullanan
uygulamalara tatmin edici dizeyde guvenlik, hata denetimi ve akis kontrolu saglar.

TCP protokoli, bilgisayarlarda ¢alisan uygulamalar arasinda <istemci IP Adresi, Port
Numarasi>, <Sunucu IP Adresi, Port Numarasi> ikililerini temel alan baglantilar kurar.
Her TCP baglantisi, bu ikililerle ifade edilir. internet protokolii baglantisizdir ve
gonderilen paketlerin hedeflerine ulasmalarini garanti edemez. Bu sorunlari ortadan
kaldirmak igin TCP protokolune ihtiyag duyulur. Bu protokol, guvenli bilgi akisini
saglayabilmek icin gesitli yontemler kullanir.

TCP Uygulamalan TCP Uygul amal an
Ild Nokta Arasinda Guvenli Baglant
TCP TCP
i L 23 i
Veri Baglant Veri Baglant
eri Baglan Veri Baglantt Veri Baglantt Bl -
Fiziksel Katman Fizaksel Eatman Fiziksel Eatman Fiziksel Katman

Sekil 1.3: IP aglari arasinda TCP protokolu igleyisi

TCP en c¢ok kullanilan, baglantida olan bilgisayarlar arasinda guvenli veri iletisimi
saglayan, sanal devre baglantisi mantigi ile ¢aligan iletim protokoludur. TCP siklikla
IPv4 ve IPv6 protokolleriyle beraber kullanilir. TCP c¢alistigi bilgisayar agi alt
yapisindan bagimsizdir. Ag altyapisi ve mimarisi sadece veri iletim hizini etkiler.

TCP protokolinin en énemli 6zellikleri sunlardir:

e Baglanti noktalari arasinda veri iletigsimini saglamasi
e Guvenli veri iletimi saglamasi
e Baglantida olan iki bilgisayar arasinda akis kontroll saglamasi
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e Coklama (Multiplexing) yontemi ile birden fazla baglantiya izin vermesi
e Sadece baglanti kurulduktan sonra veri iletimi saglamasi
e Gonderilen mesaj pargalari igin dncelik ve guvenlik tanimlamasi yapilabilmesi

TCP ile lletisim
TCP’de tanimli temel gorevleri agagidaki gibi siralayabiliriz:

e Bir Ust katmandan gelen verinin uygun uzunlukta parcalara bolinmesi

Her bir pargaya alici kisimda ayni bicimde siraya koyulabilmesi amaciyla sira
numarasi verilmesi

Kaybolan veya bozuk gelen pargalarin tekrarlanmasi

Uygulamalar arasinda yonlendirme yapilmasi

Guvenilir paket dagitimin saglanmasi

Hostlarda veri tasmasinin énlenmesi

TCP kendisine atanmig olan bu gorevleri yapabilmek amaciyla aktarim katmaninda
veri pargalarinin énudne baslk bilgisi ekler. Baslik bilgisi ve veri pargasi birlikte TCP
segmenti olarak anilir. Her segmente sira numarasi verilir. Bu segmentler belli
sayllarda gonderilir. Alici bilgisayar da frameler yani segmentler kendine ulastikga
bunlari tampon bellegine yerlestirir. iki ardisik gergeve tampon bellege yerlesince alici
bilgisayar, gdnderilen en son gergeve icin bir onay mesajini génderici bilgisayara yollar.
TCP segmentinde baslik i¢cindeki alanlarin kullanimi amaglar agagidaki gibidir.

Bit O Bit 15 Bit 16 Bir 31

Kaynak Port Hedef Port
Sira Numarasi
ACK NMumarasi
Basli k %
Uzunlugu(4)| Sakh (8) Eﬂ‘ﬁencs} Pencere Boyu (16) 7}
ral
Checksum (16) Ivedi Durum Isaretcisi (16)
Opsiyon Bitleri
Weri

Sekil 1.4: TCP segment formati

Kaynak Port (Source Port): Gdnderen bilgisayarin kullandigi TCP portu. Bir Ust
katmanda TCP isteyen protokol surecinin kimligi durumundadir. Kargi mesaj
geldiginde bir Ust katmana iletmek igin, o protokolin adi degil de port numarasi
kullanihr. 16 bitlik kaynak port alani bulunur.

* Hedef Port (Destination Port): Alici bilgisayarin kullandigi TCP portu.

Gonderilen veri paketinin alici tarafta hangi uygulama surecine ait oldugunu belirtir.
Varig noktasindaki Ust katman protokolinin portunu gosterir. 16 bitliktir.

* Sira Numarasi (Sequence Number): Gonderilen paketin sira numarasini
gosterir. Gonderilmeden 6nce daha kigUk pargalara ayrilan verinin, alic
* kisimda yeniden ayni sirada elde edilmesinde kullanilir. 32 bitliktir.
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* ACK Numarasi (Acknowledgment Number): Gonderilen verinin en son hangi
sekizlisinin alindigini géndericiye iletmek igin kullanilr.

 Baslk Uzunlugu (Header Length): TCP segmentinin uzunlugu, TCP

* basliginda var olan 32 bit uzunlugundaki s6zciklerin sayisini gdsterir.

e Sakl Tutulmus (Reserved): ileride olabilecek  genisleme igin  sakli
tutulmustur. Gelecekte kullaniimak Gzere sakl tutulmus anlamina gelir.

Kod Bitleri (Bayraklar, Flags): Kontrol bilgilerini tagimak icin kullanilirlar.
Segmentin igerigine dair bilgi tasirlar.

e Pencere (Window): TCP penceresinde ne kadar alan oldugunu gosterir. Alis
denetimi i¢in kullanilir. 16 bitliktir.

e Hata Sinama Bitleri (Cheksum): Verinin ve bashgin hatasiz aktarilip
aktariimadigini sinamak igin kullanihr. 16 bitliktir.

Acil isaretgisi (Urgent Pointer): Acil olarak aktarimi sonlandirma, bayraklar kisminda
acil olan bir verinin iletiimesi gibi durumlarda kullanilir. Acil veri, alicinin uygulama
katmaninda oncelikle degerlendirmesi gereken veridir. TCP protokolli internette
kullanilan ana protokoldir. Dosya transferi ve uzak oturumlar gibi kritik isleri saglar.
TCP diger protokollerden farklidir. GUvensiz bir iletisim ortaminda verilerin ayni sekilde
hedefe ulagsacagindan emin olamazsiniz. Ancak TCP gdnderilen verilerin gonderildigi
sirayla karsi tarafa ulagsmasini saglayarak guvenli veri iletimini saglar.

TCP iki makine arasinda kurulan sanal bir baglanti tizerinden caligir. Ug kisimli bir
islemden olugur. Bu baglanti ve three-part handshake olarak bilinir. (TCP/IP three way
handshake) TCP/IP Uzerinde yapilan bazi saldiri tekniklerini iyi anlayabilmek igin
TCP'nin calisma mantigini iyi anlamak gerekmektedir. Three-way handshake
isleminde Oncelikle istemci sunucuya port numarasiyla birlikte bir baglanti istegi
gdnderir. istegi alan sunucu bu istege bir onay génderir. En sonunda da istemci makine
sunucuya bir onay gonderir ve baglanti saglanmigs olur. Baglanti yapildiktan sonra veri
akisi her iki yonde de yapilabilmektedir. Buna genellikle full-duplex iletisim
denmektedir.

TCP ayni zamanda hata kontrol mekanizmasi da sagliyor. Gonderilen her veri blogu
icin bir numara uretilmektedir. Karsilikh iki makine de bu numarayi kullanarak transfer
edilen bloklar tanimaktadir. Basarili olarak gonderilen her blok i¢in alici makine,
gonderici makineye bir onay mesaji gonderir. Ancak transfer sirasinda hata olursa
alici makine ya hata mesajlari alir ya da higbir mesaj almaz. Hata olugtugu durumlarda,
oturum kapanmadigi surece, veriler tekrar gonderilir. TCP protokoll ile verinin iki
makine arasinda nasil transfer edildigini gorduk. Simdi istemcinin isteginin karsi tarafa
ulastiginda ne olup bittigine bakalim. Bir makine bagka bir makineye baglanti istegi
gonderdigi zaman belli bir hedef adresi belirtir. Bu adres bir IP adresi ve fiziksel
adrestir. Ancak sadece bu adreste yeterli degildir, istemci kargi makinede hangi
uygulamayla konusmak istedigini de belirtmek durumundadir. Connection-oriented
veri iletiminde gonderilen veri paketler kullaniciya ayni dizende ve guvenli bir sekilde
iletiimelidir. Eger herhangi bir paket kaybolur, zarar gorur, aynisi gonderilir veya alici
tarafindan ayni duzende alinamazsa protokol basarisiz olmus sayilir. Bunun en kolay
¢6zim yolu ise her gonderilen paketten sonra bir sonraki paketin bilgisini aliciya
gbndermektir.
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Egder gonderici her gonderilen paketten sonra diger paketin bilgisini gonderirse bu
is/zaman oraninda onemli dlgide dislUse neden olur. Bircok Connection-oriented
guvenlik protokolu, ag uzerinden iletisim zamanin gok dnemli oldugundan ayni anda
birden fazla paket gonderir. Alici tarafindan alinan bu paketlerden sonra gonderilen
paketlerin timi ile alakal olan bir bilgi aliclya gdnderilir. iste buna pencere boyutu
veya pencereleme denilir.

Bir cihazdan diger bir cihaza guvenli bir iletisim veri tekrarlamasi veya kaybi1 olmadan
veri dizisinin iletimini garanti eder. Pozitif bilgilendirme verinin guvenli bir sekilde
iletildigini garanti eden bir tekniktir. Bu teknikte belirli sayida veri paketleri
gonderildikten sonra alici tarafindan paketlerin guvenli bir sekilde alindigi kaynaga
iletilir. Kaynak cihaz, bu bilgilerin tamamini tutar ve istenmeyen bir durum oldugunda
hedef kaynaga paketlerin yeniden génderilmesi i¢in baska bir bilgi paketi gdndererek
verinin tamami dizgun gelene kadar bu islem surer.

Veri Transferi

TCP protokolinin en énemli 6zelligi strekli ve her iki yonde veri akisini saglamasidir.
Gonderilen veriler 8 bitlik (oktet) gruplar halindedir. Bu veriler, baglantida olan
sistemlerde yurutllen TCP protokoluni isleten uygulamalara pargalar halinde iletilir.
Mesaj parcalari degisik uzunluklarda olabilir. Bu pargalar gonderilebilecek en buyuk
parca degerini agsmayacak uzunlukta olmalidir. TCP protokoliinde mesaj uzunlugunu
sinirlandiracak herhangi bir kisitlama yoktur. Gonderilen datagramlarin uzunlugunu
sinirlamak IP katmaninin gérevidir. Bu nedenle TCP protokoll, baglantilarin daha etkin
ve verimli olabilmesiigin “MSS” (Maksimum Segment Size-En buyuk Parga Buyuklugu)
icin bir deger belirlemek zorundadir. MSS gdénderilecek en buylk parga buyuklugudur.
Kurulan her baglanti igin tanimlanir.

TCP protokoliinde gonderilen mesaj segmentleri sekiz bitlik veriler halindedir. TCP
protokolii génderilen ve alinan her biti isaretleyerek takip eder. isaretleyerek
gonderdigi her parga igin baglantida oldugu ugtan cevap bekler. Bu isaretleme sistemi
sayesinde iletim sirasinda kaybolan pargalar yeniden transfer edilebilir. Coklama
(Multiplexing) yontemi ile TCP, iki bilgisayar arasinda birden fazla baglanti kurabilir. Bu
protokol her buyuklikte verinin gonderilmesi icin uygundur. Gonderilen paketler
sadece bir oktetlik veri icerebilecedi gibi, paketler 100 mega oktetlik veri transfer
igsleminde de kullanilabilir. TCP gonderdigi her okteti numaralandirir. Bu numaralar
kullanilarak goénderilen verilerin gonderildigi sira ile baglantida olan alici tarafindan
alinmasi saglanir. Buna (sequencing of oktet) alinan oktetlerin siralanmasi adi verilir.

Uygulamalar TCP protokolinu kullanarak, her defasinda birden fazla oktet iceren
segmentler gonderebilir. TCP aldigi bu mesaj segmentlerini depolar; bunlari tek bir
parca veya parcalar halinde gonderir. TCP protokolu ilettigi verinin gonderdigi sira ile
alinmasini garanti etmek zorundadir. Ornegin TCP uygulamasinin 1024 oktetlik veri
yollamasi gerekirse, bu bilgiler 1024 tane 1 oktetlik veya 256 tane 4 oktetlik pargalar
halinde gonderilebilir.
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Ayrilan

TCP Bellek

[T T T M (LT 1]

Tygulamas

VERL TCP TCP
Ir Ir
Ven Baglant Ven Baglant:
—_—
IP Aglan

Sekil 1.5: internet protokolii kullanimi ile veri iletimi

TCP protokolu verileri sira ile dizilmis bilgiler halinde iletir. Gonderilen oktetlerde
mesajin sonu oldugunu anlatacak herhangi bir belirte¢ yoktur. TUm verilerin
gonderildigini  TCP moduline anlatabilmek i¢in, TCP protokolunun “push”
fonksiyonunu kullanmasi gerekir. “Push” fonksiyonu alinan paketin bir st katmana
iletiimesini saglar.

TCP tarafindan génderilen verilerin herhangi bir yapisal 6zelligi yoktur. TCP protokolu,
gonderilen verilerin yapisi hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir. Protokol
veritabani bilgileri veya sifrelenmis veriler tagiyabilir. Yapisal olarak bu verilerin hangi
uygulamalara ait oldugunu belirleyemez. Bu, ancak TCP protokoll kullanan
uygulamalar tarafindan saglanabilir. Alinan verileri ¢gdziimleyen uygulamalar bu bilgileri
kendi iclerinde kullanacaklari sekillere uyar.

TCP protokollnin en énemli 6zelligi iki nokta arasinda guvenli baglanti saglamasidir.
Bunun icin TCP zarar gormus, kaybolmus, iki defa gonderilmis ve duzenli siraya gore
gonderilmemis datagramlarla ugrasmak ve bu hatalardan kaynaklanan sorunlari
gidermek zorundadir. Bunun igin TCP “Pozitif Bilgilendirme Semasi” (Positive
Acknowledgement Scheme) olarak bilinen PAR yontemini kullanir. Alinan her veri
parcasina karsilik bir bilgi paketi gonderilir.

TCP protokoli, génderdigi her veriye karsilik bir dizi numarasi (sequence number)
yaratir ve buna karsilik gonderdigi her veri mesajina karsilik bir bilgi numarasi
(acknowledgement number) bekler. Eger gonderdidi veriye karsilik belirlenen sure
(timeout surresi) sonunda bilgi (ACK) alamazsa, paketi yeniden gondermek durumunda
kalir. Gonderilen verilere dizi (sequence) numarasi atanmasi, verilerin belirli bir sira
halinde gonderilmesini ve iki defa yinelenmesini onler. Gelen paketlerdeki herhangi bir
bozulma TCP bashgdinda yer alan “kontrol toplami degeri” alanindan (TCP header
checksum) tespit edilir. Alinan paketlerdeki kontrol toplam alani (checksum) gecerli
degilse paketler 5nemsenmez ve kullanima konulmaz.

Akis Kontrolii

iletim katmani veri génderirken giivenlikli oldugu igin hig veri kaybolmaz. Alici kullanici
veriyi aldiginda guvenlik protokolleri nedeniyle veriyi hemen igleyemez. TCP
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kullanilarak gonderilen veride bunlar olurken UDP kullandigimiz takdirde daha az
guvenlik ihtiyaci olan veriler gonderilir ve gtivenlik protokolleri kullaniimadigi igin alici
veriyi daha kolay isleyerek kullanicini Gzerindeki yuku azaltir ve daha hizli veri transferi
saglar.

TCP protokolu, veri pargalarini alan ve gonderen bilgisayarlar CPU hizi ve ag bant
genisligi gibi nedenlerden dolayi farkli hizlarda galisabilirler. Bu nedenle, veri gdnderen
bilgisayarin kargi tarafin bas edemeyecegi hizda bilgi akigi saglamasi olasidir. TCP
akis kontroli mekanizmasi ile génderilen verinin miktarini kontrol eder. Protokol, kayan
pencere (sliding window) teknigi kullanarak baglantida olan bilgisayarlarin senkronize
olarak veri aligverisi yapmasini saglar. TCP protokolliinde akacak olan her veri oktetler
(8 bitlik gruplar) halinde numaralandirilir. Oktetlere verilen her numaraya dizi numarasi
(sequence number) denir.

Alici, gelen verileri aldiktan sonra kargi tarafa bilgi paketi ile beraber, kabul edebilecegi
blyUklUkteki dizi (sequence) numarasini gonderir. Kabul edilebilir dizi (sequence)
numarasi araligina pencere (window) denir. Pencere, karsi taraftan gonderme izni
alindiktan sonra gondericinin iletebilecedi oktet sayisini belirler. Boylece godnderici
verilerin alindigina dair bilgi mesaji almadan belirtilen miktarda veri transfer edebilir.
Bu da protokolln veri iletim hizini artirir.

Pencere

Boyutu =4 0123 |456788....
Her paket alindiqinda pencere bir
0123 0 safia dogru kayar
1 1234
Pkt 0 alinds iletildi
2 XD . ACK 0 ginderildi
_‘_\_\_"‘-—\_._\_‘_‘_\_‘_
"o 2345

3 TT—a

Pkt 1 alinds lletildi

ACK 1 ginderidi

Pkt 3 alnds tampon
bellede adindi ACK 1
gimderildi
2345

1234 | a

3

Pkt 4 alnds tampon
2345 5 bellage adind ACK 1
génderildi
2345
2345 Pkt 5 alindi tampon
ACK 3 aldind! yeni adnderildi
pake! gindarilmedi 2345
2345
ACK 4 ahndr yeni
pake! ginderilmedi
ACK & alinds yeni

paket gindarilmeadi
2. paket icin 3 tane ACK
gelmesiyle
Hizl Tekrar Gonderim
Algoritmas) baglar
2 paket tekrar gonderilip
Pencere boyutu yanya
indirilir 6
Praere Bopi2 PKL 6 alindh fetidi

7 ACK 6 ginderildi

o |

Sekil 1.6: Pencereleme

Pkt 2 alindi ACK 5
gindenid]

TCP veri akis kontrol mekanizmasi soyle 6zetlenebilir:
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* Pencere alani diginda solda yer alan oktetler gonderilmis ve cevap alinmis
oktetlerdir.

» Pencere alani iginde yer alan oktetler beklenilmeden yollanabilecek oktetlerdir.

* Pencere icindeki oktetlerin bir bdlimu gdénderilmis ve yanit bekliyor olabilir.
Diger oktetler ise gonderilmeyi bekleyen oktetlerden olugabilir.

* Pencere alani diginda sag tarafta yer alan oktetler pencere alani igine girmedigi
surece gonderilmeyecek olan oktetlerdir.

 Pencere alani, alicinin alinacak olan veri igin ayirdigi bellek (buffer)
bayuklugunu bildirir. Eger bellek dolarsa alici daha kuguk pencere alani ayirir.
Bazi durumlarda gonderenin sadece bir oktet gonderilmesinin istenmesi de
olasidir. Bu duruma “ silly window syndrome” denir.

Hello!
How fast ran
| send data?

| am busy now.
Send data slowly.

Sekil 1.7: Akis kontrolu
Servis Saldirilar

Bilgisayar aglarinda, istenmeyen bir bilgisayar, ag iletisimini kullanarak bilgisayar
hafizasini ele gegcirebilir. Servis hareketlerinin reddedilmesi (DoS), sunucularin iletigim
kurma c¢abalarini reddetmek amaci ile dizayn edilmistir. DoS (Denial Of Services)
hareketlerinin genel yontemi hackerlarin sistem cevaplarindan yararlanmaktir. Bu
senkronizasyon tagsmasi olarak da bilinir. DoS acilimi Denial Of Services olan bu saldiri
cesidi bir hizmet aksatma yontemidir. Bir kisinin sisteme arka arkaya yaptigi saldirilar
sonucunda hedef sistemin hi¢ kimseye hizmet veremez hale gelmesi veya o sisteme
ait tum kaynaklarin tiketimini amaglayan bir saldiri ¢esididir.

DoS saldinlarinda saldirgan, senkronizasyonu baglatir. Fakat kaynak adresini
kandirirlar. Kandirmalar, alim surecinde kullanilarak, mevcut olmayan cihaz yanitlari,
ulasilamayan IP adresleri gibi sorunlar olusturur. Ondan sonra olayi baglatan kimsenin
onay verilerinin bitmesi icin durum-bekle politikasi uygulanir. Gergek olmayan aygitin
bir seye cevap verdigi donemdir, ulagilamayan bir adrestir. Baglangigtan en son
onaylama olmay beklerken bekleme durumunda konumlanir. Bekleme istegi kuyruk
baglantisinda ve hafizadaki tutma bolgesinde konumlanir. Bu bekleme durumu, aygitin
hafiza gibi sistem kaynaklarina saldirmasini saglar. Baglanti suresi bitene kadar
bekleme islemine devam eder. Saldirganlar sahte senkronizasyon ile sunucuya
saldinlari baglatacaklardir. Tekrar kaynaklara baglanarak sahte baglantilar igin
beklerler.
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Bu saldirilara kargi korunmak igin sistem yoneticileri zaman digi iletisim surecini
artirabilirler ve iletisim kuyruk buyUklGgunt artirabilirler. Ayrica bu tip saldirilardan
korunmak icin ve savunmaya yonelik 6lcimi baslatmak igin yazilimlar mevcuttur. Bu
tir yazihmlara Firewall (Guvenlik Duvari) adi verilmektedir. Masaustu bilgisayarlara
kurulan giivenlik duvari, bilgisayara internet ve/veya yerel ag Ulzerinden gelen ve
bilgisayardan internete ve/veya vyerel aga gdnderilen paketleri, kendi tanim
dosyasinda bulunan guvenlik sorunu olugturan paketlerle karsilastirir ve bunlar
arasindan sorunlu olanlari  kullaniciya haber verir. Guvenlik duvari, disardan
bilgisayara gelen ve bilgisayardan disariya giden tum paketleri inceler. Guvenlik duvari
sayesinde o anki TCP/IP/UDP gelen giden paketleri izleyebilme, saldirganin IP’sini
gorme gibi bilgilere ulagiimasini saglar. Firewall’'un guzel bir tarafi da bilgisayarimizin
disariyla/yerel agla haberlesmesini saglayan portlari kontrol etmeyi saglamasidir.
Nette kullanmayacagimiz, isimize yaramayacak portlari Firewall ile kapatmaliyiz.
Saldirgan, sistemlere saldiracaginda oncelikle port taramasi yontemini kullanacaktir.
Sizin agik portlariniz, eger kapatmadiysaniz gézukecek ve saldirgan bu port tizerinden
size baglanmaya calisacaktir. Ginimuzde Zone Alarm, MCAfee, Kaspersky, Norton
internet Security gibi bircok firewall programi kullanilimaktadir. Bunun disinda Windows
XP igletim sisteminin i¢cinde de bir glivenlik duvari mevcuttur.

Bir de DDoS (Distributed Denial Of Services) saldiri ¢esidi vardir. Bir saldirgan daha
onceden tasarladigi birgcok makine Uzerinden hedef bilgisayara saldiri yaparak hedef
sistemin kimseye hizmet veremez héle gelmesini amaglayan saldiri cesididir.
Koordineli olarak yapilan bu islem, hem saldirinin boyutunu artirir hem de saldiriyi
yapan kisinin gizlenmesini saglar. Bu iglemleri yapan aracglara zombi denir. Bu saldiri
¢esidinde saldirgani bulmak zorlagir. Cinku saldirinin merkezinde bulunan saldirgan,
aslinda saldirnya katilmaz. Sadece diger IP numaralarini yonlendirir. Eger sadece tek
bir IP adresinden yapilirsa bir Firewall bunu rahatlikla engelleyebilir. Fakat saldirinin
daha yuksek sayidaki IP adresinden gelmesi Firewall'in devre disi kalmasini saglar.
iste bu 6zelligi onu DoS saldirisindan ayiran en énemli 6zelligidir.

Simdi bilgisayarimizi bir ag ortamina dahil ederek 6nce TCP/IP yukleyelim, ardindan
guvenlik duvari ayarini yapalim. Daha onceki derslerinizde de gordugunitz gibi
bilgisayarimizi ag ortamina dahil etmek igin Ethernet karti, switch ya da hub, cat5 kablo
yardimi ile aga baglayabiliriz.

Basit TCP/IP Hizmetlerini yiklemek igin

Denetim Masasi’nda Program Ekle/Kaldir't agin.

Windows Bilesenlerini Ekle/Kaldir'i tiklatin.

Bilesenlerden Ag Hizmetleri'ni ve sonra da Ayrintilar'i tiklatin.

Ag Hizmetleri'nde, Basit TCP/IP Hizmetleri’ni segin ve Tamam’i tiklatin.

ileri'yi tiklatin.

istenirse, dagitim dosyalarinin bulundugu yolu yazin ve sonra Tamam' tiklatin.
Son’u sonra da Kapat'i tiklatin.

UDP (User Datagram Protocol)

UDP, TCP / IP protokol grubunun iki aktarim katmani protokolinden birisidir. Gelismis
bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir data gram modu
olusturabilmek i¢cin UDP protokolt yazilmigtir. Bu protokol minimum protokol
mekanizmasiyla bir uygulama programindan digerine mesaj gondermek igin bir
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prosedur icerir. Bu protokol 'transaction’ yonlendirmelidir.

Genis alan aglarinda (WAN) ses ve goruntl aktarimi gibi gercek zamanh veri
aktarimlarinda UDP kullanilir.

UDP baglanti kurulum iglemlerini, akis kontrolu ve tekrar iletim islemlerini yapmayarak
veri iletim sdresini en aza indirir.

UDP ve TCP ayni iletisim yolunu kullandiklarinda UDP ile yapilan gegcek zamanli veri
transferinin servis kalitesi TCP'nin olugturdugu yuksek veri trafigi nedeniyle azalir.

UDP'yi kullanan genel protokoller DNS, TFTP, ARP, RARP ve SNMP protokolleridir.
Uygulama programcilari birgok zaman UDP'yi TCP'ye tercih eder. Clnku ag Uzerinde
fazla bant genisligi kaplamaz. UDP guvenilir olmayan bir aktarim protokoludir. UDP
protokolu ag Uzerinden paketi gonderir ve gidip gitmedigini takip etmez. Paketin yerine
ulasip ulasmayacagina onay verme yetkisi yoktur. UDP protokoll basit bir protokol
oldugu igin hizli iletisim kurmamiz gereken yerlerde kullanmamiz yararimiza olacaktir.
Buradaki basitlikten kasit TCP protokolu gibi verinin goénderilmesi gibi kontrolleri
icermedigi icindir. UDP protokolUnu kullanan programlara 6rnek olarak 161 nu.lu portu
kullanan SNMP servisini verebiliriz.

Bit 0 Bit 15 Bit 16 Bit 31
Kaynak Port (15) Hedef Port (16) L
o
Uzunluk (18} Checksum (18) f
Weri l

Sekil- 8: UDP segment formati

UDP datagramlarin belirli siralara konmasinin gerekli olmadigi uygulamalarda
kullaniimak Gzere dizayn edilmistir. TCP’de oldugu gibi UDP’de de bir baslk vardir. AJ
yazilimi bu UDP bashgini iletilecek bilginin basina koyar. Ardindan UDP bu bilgiyi IP
katmanina yollar. IP katmani, kendi baslik bilgisini ve protokol numarasini yerlestirir
(bu sefer protokol numarasi alanina UDP’ ye ait deger yazilir). Fakat UDP, TCP’nin
yaptiklarinin hepsini yapmaz. Bilgi burada datagramlara bdlinmez ve yollanan
paketlerin kaydi tutulmaz. UDP’nin tek sagladigi port numarasidir. Boylece pek gok
program UDP’yi kullanabilir. Daha az bilgi icerdigi icin dogal olarak UDP bashgi TCP
basligina gore daha kisadir. Baslik, kaynak ve varig port numaralari ile kontrol
toplamini iceren tim bilgidir.
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Deney

islem Basamaklari

Oneriler

Ag baglantilar dzelliklerine girilir.

B Denetim Masasy
Dosps  Dizen  Gondm  SkKulndsnlar  Aragly  Yardm [ ]

D - ¥ P [ [

% m @B @

s’

E" Dervetin Masast

Ajtdum  AutodeshPlot  fukodesk  Bligeve DN
B Eateoni Goeinamine gec Shetan  StyleMansger  Plotter..  Segeneider
& D &4 =
aynca bk =)
Donsnm e Ertglebivik, Fare  GhrevCubulls  Gleinkd
l‘ Window Lipdats. Seganekden e Baglat M.,
) Yordm ve Destek . ‘ » F o
e @ 7= =’ S
reerld, Inkernet L] Kablosuz A%
Merken  Sorenekderi Kur Shishan

Denetim Masasindan Ag Baglantilarina
tiklayarak gelebilirsiniz.

Dosya  Dizer  Gornom  Skiulandwiy  Arscly  Gelgnis  Yordm [
Qo= - D (F D oo [
Ackes | Al Baantlan

Yerel Ag Baglantisi segenegine gelindiginde, fare
sag tus ile 6zellikler secenegine tiklanir.

Ozellikler sekmesine tiklandiginda
yandaki resimde goriinen ekran
karsimiza gelecektir. Ayni islemi
Denetim Masasindan Guvenlik
Duvari seceneginden de yapabilirsiniz.
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Buradan Gelismis Kismina tiklayiniz.

Bilgisayarimiz internete baglandiginda

L. YerelAg Baglantisi Ozellikleri 2% istedigimiz P_rogr_amlara; internet tizerinden erisim
— === — verip istedigimizi sinirlandirabiliriz. Bu islemi
| Genel | Kimlik Dodiulsma | Gelismis | baska bir firewall programi kullanarak da
Wiindows Guvenlik Diuvan yapabl lirsiniz.
B bilgizapara Internet Lizerinden erigimi
sinirlaparak ya da engelleyerek bilgizapanmi
ve agl kor

Bu ozelliklen avarlamawm bilmivorzaniz, bunun verine
A Furulum Sikitbaz'vr kullann,

[ Tamarm ][ iptal ]

Ayarlar kismina tikladigimizda Windows ) . .
Guvenlik Duvari ile ilgili secenekler karsimizaBuradaki ayarlari yaparken Acik isaretlenmesi
gelecektir. tavsiye edilir. Boylece bilgisayarimizda herhangi

B R ST X bir firewall programi olmasa da kismen
guvenliligini saglamis oluruz.

| Genel | Ozel D | Gelsis|

izt korunmasing pardire alu

‘windows Giivenlik Duvan, vetkisiz kullamcilann Internet veya ad iizerinden
bilgizayanriza erigmesini engelleversk bilgisayannizin komnmasina yardime olur,

@ (¥ Acik (Bnerilir)

Bu avar, Ozel Durumlar sekmesinde secilenler dignda tiim dig
leapnaklann bu bilgizayara baglanmasim engeller,

[[] bizel durumlara izin verme

Havaalar gibi glivenlidi daha az olan yerlerden ortak aglars
baglanirken bunu secin. Windows Giivenlil Duvan programlan
engelledidinde bilgilendinlzceksiniz. 0zl Durumlar sekmesindeki
segimler yok savilacak.

@ () Kapah [onerilmez)

Bu avan kullanmaktan kaginn, Windows Guvenlik Duvan'nn
kapatimast, bilgizayan virlislere ve davetsiz misafilere karg daha
savunmasiz hale getirir.

‘windows Giivenlik Duvan hakkinds baska ne bilmelivim?
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lletim Katmani Servisleri

TCP protokold, tek bir makine tzerinden birgok TCP servisi sunulmasini saglar. Bu
sayede aglarda binlerce bilgi paketi, ylzlerce birbirinden farkli servise tagsinmaktadir.
Genellikle sunucular, paketlerin adreslenmesi igin adreslerde ¢ok az problem yaratan
capraz servisler kullanir. Eger sunucu SMTP ve WWW’nin her ikisini ¢alistiriyorsa, o
servisin istedigi bolgeyi belirlemede kullanilir. Sadece sunucu IP adresleri igin paket
olusturulamaz. Clnkl hedef, servisin ne oldugunu bilemez. Port numaralari, sunucular
arasindaki diyalog ile iligkilendirilmis olmalidir. Sunucuda uygun servislerde paket
ulastirilabilir. istemcinin e- mail, web sayfalarini gézlemleme gibi islemleri kisa bir
strede bir sunucu kullanarak yapmaya giicii yetmez. iletim katmani uygulamalari igin
ayrilmis metotlar kullaniimalidir.

iletim katmaninda sunucular, TCP/IP ile iliskilendiriimis portlari caligtirirlar. Ayni
zamanda agda farkl gapraz diyaloglar yakalamak i¢in port numaralari kullanilir. Port
numaralarina, sunucu ¢oklu servis ¢alistiran sunucularla iletisime geg¢tigi zaman ihtiyag
duyulur. TCP ve UDP’nin ikisi de port ve soket numaralarini Ust katmanin bilgilerine
gecmek igin kullanir. FTP (File Transfer Protocol-Dosya Aktarim Protokoll)
uygulamasini standart olarak 21 numarali porttan kullanir.
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Sekil 1.1:TCP port numaralari
Veri aligverisi uygulamalari ile iyi bilinen port numaralarini karigstirmaziar. Ozel bir sira

icerisinden karisik olarak segcilmiglerdir. Port numaralari TCP parcasinda kaynak ve hedef
adresleri kullanir.
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Sekil 2.2: TCP veri iletimi

Port numaralari agagidaki gorev dizisindedirler:

255'ten asagi numaralar halka agik uygulamalar i¢in ayriimistir.
255t'ten 1023 e kadar olan numaralar satilabilir uygulamalar igin sirketlere ayrilmistir.
1023’ten yukari duzenlenmemisgtir.

Son sistemler uygun uygulamalarda secilen port numaralarini kullanir. Kaynak port
numaralari sunucu tarafindan dinamiklestirilir. Genellikle 1023’ten bliyuk numaralardir.
Port numaralari 0-1023 arasinda ise Internet Numara Yetkilendirme Dairesi (IANA)
tarafindan kontrol edilir. Posta ofisi kutu numaralari, port numaralar igin iyi bir
benzetmedir. Mesajin bir kismi posta sehir koduna, sehre ve posta kutusuna
gonderilebilir. Sehir kodu ve sehir, posta kutusuna mektubun dogru bir sekilde
gelmesini saglar. Posta kutusu, mektubun adreslendidi yere ulagsmasini saglarken,
posta ve sehir kodu genel mesaj seklinde yollanir. Posta numaralari igin iyi bir on
siralamadir. Mesajin bir kismi posta, sehir koduna gonderilebilir. Posta kutusu mailin
adreslendigi yere ulasmasini saglarken, posta ve sehir kodu genel mesaj seklinde
yollanir. Benzer olarak IP adresleri dogru servera gonderilir fakat TCP ve UDP
numaralari paketlerin dogru basvuruya gectigini garantiler. Benzer olarak IP adresleri
paketleri dogrudan sunucuya gonderir. Fakat TCP ya da UDP port numaralari
paketlerin dogru uygulamaya garantili bir sekilde ge¢gmesini saglar.

Servis Portlari
Port numaralari, servisler sunucularda calisirken iletisimde bulunabilmeleri igin
gereklidir. Servisler uzaktaki sunucuya baglanti istedikleri zaman iletim katmani

protokolu ve portlari kullanmak isteyecektir. Bazi portlar RFC 1700’Un iginde tanimlidir.
TCP ve UDP her ikisinin igerisinde saklanmis iyi bilinen portlardir
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Q Reserved Wl
EE Unassigned =
5 RJE Remote Job Entry
7 | EGHO =
g DISCARD Diiscard
11 USERS Active Users
13 | pAYTIME Daytime . |
15 NETSTAT Wha is Up or NETSTAT |
17 QUOTE Quote of the day |
19 CHARGEN Character Generator
20 FTP-DATA File Transfer Protocol (data)
21 FTP File Transfer Protocol |
23 TELNET Terminal Connection |
25 SMTP Simple Mail Transfer Protocol
a7 TIME Time of Day
39 RLP Resource Location Protocol

Sekil 2.3: Servis portlari

Cok sik kullanilan portlar uygulamalarda tanimlanmustir. iletim katmani protokollerinin
usttinde calisabilir. Ornek verecek olursak; sunucular FTP servisini kullanirken TCP
baglantilarini  20.portu  kullanarak iletirler ve 21.porttan FTP uygulamalarini
gerceklestirirler. Alisveris basladiginda yolda sunucu, uzaktaki kullanicinin hangi
servisi kullanmak istedigine karar verir. TCP ve UDP iletimde dogru servise karar
vermeKk igin port numaralarini kullanirlar.

Decimal Keyword Description
42 NAMESERVER Host Name Server
43 NICNAME Who Is
53 DOMAIN Domain Mame Server
67 BOOTPS Bootstrap ProtocoalServer
68 BOOTPC Bootstrap Protocol Client
69 TETP Trivial File Transfer Protocol
75 Any Private Dial-out Service
77 Any Private RJE Service
7Y FINGER “Finger
80 HTTP HyperText Transfer Protocol
95 SUPDUP SUPDUP Protocol
101 HOSTNAME NIC Host Name Server L.
102 ISO-TSAP ISO-TSAP =
110 POP3 Post Office Prorotol for client to retrieve mails from
rail server
113 AUTH Authentication Service |
117 UUCP-PATH UUCP Path Service [

Sekil 2.4: Servis portlari

istemci Portlar

istemciler, sunuculardaki servislere baglanmak durumunda kaldiginda kaynak ve
hedef portlari belirtmek zorundadir. TCP ve UDP parcgalari kaynak ve hedef portlari
belitmek icin alan bulundurur. Hedef portlari ya da servisin herkesin bildigi ¢ok
kullanilan portlar tanimlanir.

istemciler genelde kaynak portlari 1023'den yukari olan karisik olarak segerek
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tanimlar. Mesela; istemci iletisim kurmak istediginde web sunucusu ile TCP’yi
kullanirken 80.portu kullanir ve kaynak portu ise 1045°tir. Paket sunucudan vardiginda
iletim katmanindan ge¢mis demektir. Sonunda http servisi ile 80.portta isletilir. http
sunucu istemcilere 80.portu kullanarak cevap verir. Hedef olarak 1045 portu kullanilir.
Algverig yapilirken yolda sunucular ve servisler iligkilendirildikleri portlari kullanirlar.

Kaynak Portu Hedef Portu

Sira Numarasi

Alndi Bilgisi Numarasi

ri Ofseti (4Bit) pilmis Bit (6Bit) jyraklar (6Bit) Pencere (16Bit)

rol Toplam (16Bit) Acil isaretciler (16Bit)

Opsiyonlar-Degiskenler (32Bit)

Veri

Tablo 2.1:TCP’de gonderilen Bilgi Paketi
Port Numaralari

TCP katmani icindeki veya disindaki herhangi bir communication circuit (iletisim
merkezi) iki numaranin birlesmesinden olusan socket numaralari tarafindan tanimlanir.
Bu numaralar makinenin IP adresi ve TCP yazilimi tarafindan kullanilan port
numarasidir.

Port numaralari, TCP ve UDP pargalarin ¢ergevelerinde 2 bayt ile ifade edilir. Bu 16
bit degerine denk gelmektedir. Port numaralari 0’'dan 65535’e kadar degismektedir.
Aralarinda iletisim olan makinelerde korunan bir port tablosu vardir. Bu tabloda
iletisimde bulunan makinelerin kaynak ve hedef port numaralar kargilikhidir. Port
numaralari Gg farkl kategoriye boélinmustar:

e lyi bilinen portlar: ilk 1023 port en ¢ok bilinen portlardir. A§ servislerinde iyi
bilindikleri icin bu isim kullaniimistir.FTP, Telnet ya da DNS gibi.

o Kayitli portlar: 1024’ten 49151°e kadar kayith portlardir.

¢ Dinamik ya da 6zel portlar: 49152 ile 65535 arasindaki portlardir.
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Ag Servisi PORT NO

FTP veri transferi TCP Port 20

FTP kontrol TCP Port 21
Telnet TCP Port 23
SMTP TCP Port 25

IDNS UDP Port 53

http TCP/UDP Port 80
POP3 TCP Port 110
SHTTP TCP/UDP Port 443

Tablo 2.2: TCP port numaralari

Port numaralari sunucular arasindaki goklu oturumlar ortaya ¢ikabildigi igin kullanilirlar.
Kaynak ve hedef port numaralari soketten ag adresleri ile batlnlesiktir. Soket ciftleri
her sunucuda bir tanedir. Ornegin bir telnet baglantisi icin port 23'tiir. Bazi zamanlar
Net'te gezerken port 80 olabilir. IP ve MAC adresleri ayni olabilir. Clinku paketler ayni
sunucudan gelebilir. Bu ylzden diyalog kaynakta kendi port numarasina ihtiyac
duyabilir. Her server yanitlarken kendi port numarasina ihtiyag duyabilir.

Ornegin bir mektupta adresler isim, sokak, sehir ve tilkeyi barindirir. Ag verisi igin port,
MAC ve IP adresleri kullanarak karsilastirma yapabiliriz. Port numarasi ismi, Mac
adresi sokak adresini, sehir ve Ulke adresini de IP adresi olarak dusunelim. Coklu
mektuplar sokak adreslerine, sehir ya da ulkeye gonderilebilir. Fakat mektuplardaki
alicilarin isimleri farkhidir. Ornegin elimizde bir adrese Baki SAKALLI ve Fevzi SAKALLI
adina iki mektup gonderilmis olsun. Bunu farkl port numaralarina benzetebiliriz.
Bilgisayarimiz herhangi bir aga baglandiginda etkin TCP baglantilarini, bilgisayarin
bagli oldugu baglanti noktalarini (port) gorebilmemiz mumkundur. Bunu birtakim
programlar yapabildigi gibi cmd (dos ekrani) de “netstat” komutuyla da gorebiliriz.
Komut satirinda yuratulen "netstat” komutu etkin TCP baglantilarini, bilgisayarin bagli
oldugu baglanti noktalarini, Ethernet istatistiklerini, IP ydnlendirme tablosunu, IP,
ICMP, TCP ve UDP iletisim kurallan igin IPv4 istatistikleri ile IPv6, ICMPV6, IPv6
uzerinden TCP ve IPv6 iletisim kurallari Gzerinden UDP icin IPv6 istatistiklerini
goruntuler. Parametreler olmadan kullanilan "netstat", etkin TCP baglantilarini
goruntuler.

Simdi netstat komutunu kullanarak bilgisayarimizdaki etkin TCP baglantilarini
goruantuleyelim.

Aktif portlari tespit etmek igin;

e Oncelikle bilgisayarimizin Bagslat segeneginden Calistir komutunu tikhiyoruz.
e Dos komut istemcisini agmak i¢cin cmd yaziyoruz ve tamam segeneginii
tiklyoruz.
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Cahstar

= Bir program, klasar, belge veya Internet kaynadimn adim
y vazdiginizda Windows sizin igin acacakbr.

A v._

[ Tamanm H Iptal H Gozat. .. ]

Calistir ekrani
Karsimiza gelen ekrana “netstat —an” ya da “netstat” komutunu yaziyoruz.

Ayni iglemi herhangi bir firewall ya da IP numarasi izleyen programlar (xns5,ipscan vs.)
yardimi ile yapmak mumkuinddar.

= C:AWINDOWSisystem32\cmd.exe
IC:\WINDOWSNsysten32 >netstat —an
Etkin Baglantilar

. Yerel Adres Yabanci Adres Durum
:135

LISTENING
CLOSE_WaIT

212.156.13.i37:HB GLOSE_WAIT
209 .168.65.78:88 ESTABLISHED

1%

*x1m
*xz
*x1m
*xz
*x1m
*xz
*x1m
*xz
*xz
23
*xz3
23
*xz3
23
*xz3
23

‘netstat” komutunun uygulanmasi

Burada;

e "Proto" ("il.Kr.") bashi§i altindaki karakterler ilgili port icin kullanilan protokol tipini
gOsterir.

e "Local Address" (Yerel Adres) ise bilgisayarinizin ag uzerindeki isminin yani sira
gelen baglantilan kabul ettiginiz ve rastgele Uretilen port numarasini
gosterir.

e "Foreign Address" (Yabanci Adres) kismi ise uzak bilgisayarin adini ve
baglantiy1 gergeklestirmek igin kullandigi port numarasini gosterir.

e Adindan da anlasilacagi Uzere "State" (Durum) baglantinin durumunu gosterir.

Bu baslik altinda goérulebilecek durumlar sunlardir:
ESTABLISHED - iki bilgisayar da bagli.

CLOSING - Uzak bilgisayar baglantiyr kapatmaya karar vermis.
LISTENING - Bilgisayariniz gelen bir baglanti istegi igin bekliyor.
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SYN_RECYV - Uzak bir bilgisayar baglanti isteginde bulunmus.

SYN_SENT - Bilgisayariniz baglanti istegini kabul etmis.

LAST_ACK - Bilgisayariniz baglantiyi kapatmadan 6nce paketleri siliyor.
CLOSE_WAIT - Uzak bilgisayar bilgisayarinizla olan baglantiyi kapatiyor.
FIN_WAIT 1 - Bir istemci baglantiy1 kapatiyor.

FIN_WAIT 2 -iki bilgisayar da baglantiyi kapatmaya karar vermis.

Komutun Parametreleri

Netstat [-a ] [-e ] [-n ] [-0 ] [-p Protokol] [-r ] [-s ] [Aralik]

-a

Tum etkin TCP baglantilariyla birlikte, bilgisayarin bagli oldugu TCP ve UDP baglanti
noktalarini goruntiler.

-e

Gonderilen ve alinan bit ve paket sayisi gibi, Ethernet istatistiklerini gortntiler. Bu
parametre -s ile birlestirilebilir.

-n

Etkin TCP baglantilarini gortnttler. Ancak adresler ve baglanti noktasi numaralari sayisal
olarak ifade edilir, herhangi bir ad konulmaz.

-0

Etkin TCP baglantilarini gorintiler ve her baglantinin iglem kimligini (PID) igerir.

islemler sekmesine bakin. Bu parametre -a , -n ve -p ile birlestirilebilir.

-p Iletisim Kural

iletisim Kural tarafindan belirlenmis iletisim kurali baglantilarini gosterir. Bu durumda
iletisim Kurali; tcp, udp, tcpvé veya udpvé olabilir. Bu parametre, iletisim kuralina gére
istatistikleri goriintilemek tizere -s ile birlikte kullanilirsa, iletisim Kurali; tcp, udp, icmp,

ip, tcpv6, udpv6, icmpve veya ipv6 olabilir.

IP yonlendirme tablosunun igerigini goruntuler. Bu, "route print" komutu ile es degerdir.
Bu uygulamayi baska bir program kullanarak gercgeklestirelim:

Bilgisayariniza herhangi bir port kontrol programi kurunuz. Burada kullanilan
program “xns5” adinda bir IP izleyici programdir.

Aktif portlar tespit etmek

Dosya Dizen Gordnim Sk Kulanlarlar  Araclar  Yardim e

@Gen - ied ? 7 ) ara W Kastirer | |2

Adres ||[) CiDocuments and SettingsitubaBelgelerimiAlinan D ﬂ Git

Bu tar programlari Internetten}
bulabilirsiniz. Program ¢ahistiralim.

1 nesne 2,36 MB 4 Eilgisayanm
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PIC Mikrodenetleyiciler
Giris

PIC mikrodenetleyiciler orta ve kiiguk Olgekli endustriyel kontrol devrelerinde kullaniimak tuzere
Microchip tarafindan gelistiriimis ylksek performansli, ucuz, CMOS, tam statik, 8-bit
mikrodenetleyicilerdir. RISC mimarisi ile Uretilmis olan bu ailede, 8 seviyeli yi1gin, ¢oklu i¢ ve
dis kesme kaynaklari gibi genisletilmis ¢ekirdek yapiya sahiptir. Komut ve veri igin farkl iki yola
sahip olmasi nedeniyle ayni saat periyodunda her iki bellek alani kullanilabilir. Toplam 35 temel
komuta sahip olmasi 6grenilmesini kolaylastirir. Bu az sayidaki komutla yetenekli program
yazilabilmesi igin yeterli sayida yazag¢ timdevre Gzerine yerlestiriimigtir.

PIC CPU’lar 4 farkli gekirdekte uretilir.

12 bit ¢ekirdek 33 komut: 12C50x, 16C5x
14 bit cekirdek 35 komut: 12C67x,16XXxX
16 bit cekirdek 58 komut: 17X4x,17X7xX
‘Gelismis’ 16 bit cekirdek 77 komut: 18xxxx

PIC16 mikrodenetleyici ailesi komutlari esdegeri diger 8 bit mikrodenetleyicilere gére 2:1
oraninda sikistirilirken, komut isleme hizi iki kat arttinimistir. PIC16 ailesi
mikrodenetleyicilerde digaridan baglanmasi gereken eleman sayisi en aza indirgenmis ve bu
sayede sistem guvenirligi artiriimig ve glg tuketimi azaltiimistir.

Tablo-1'de PIC16C84'Un icerdigi birimler verilmistir. Bu mikrodenetleyici yuksek hizli otomotiv
ve elektrikli araglarin motor denetim devrelerinden diguk gug isteyen uzaktan denetimli sensoér
devrelerine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica elektronik kilitlerde, akilli kartlarda,
glvenlik elemanlarinda (ev ve araba hirsiz alarm devrelerinde) da kullaniir. EEPROM
teknolojisi kontrol programinin kullanici tarafindan kendine gére diizenlemesini olanakli kildigi
icin (6rnegin transmitter kodlarinin ¢éztlmesi saklanmasi, motor hizinin kullanici tarafindan
belirlenmesi ve Olgllen hiza gbére programin igletiimesi, receiver frekansinin ayarlanmasi,
guvenlik kodlarinin saklanmasi ve daha sonra kullaniciya gére degistiriimesine izin vermesi)
yaygin kullanim alanina sahiptir. Boyutlarinin kiguk olmasi alan sorunu olan uygulamalarda
tercih edilmesinin sebebidir. Dusuk gl¢ harcamasi, ucuz olmasi, giris/gikis hatlarinin amaca
yonelik ayarlanabilmesi buglne kadar mikrodenetleyici kullaniimasi duisindimemis
uygulamalarda bile kullaniimasini saglamistir (6rnegin PWM, zamanlayici, deder yakalama,
karsilastirma, seri iletisim gibi).

Program Bellegi Veri Bellegi
islemci Flash EEPROM ROM RAM EEPROM
PIC16C84 1K 36 64
PIC16F84 1K 68 64
PIC16CR84 1K 68 64
PIC16F83 512 36 64
PIC16CR83 512 36 64

Tablo-1. PIC16X8X ailesi mikrodenetleyiciler.
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PIC16X8X'in Yapisi

PIC16CXX ailesinin ylksek performansinin kaynaglr tim RISK tipi yapiya sahip
mikroiglemcilerde de bulunan yapisal ayrintilara dayanmaktadir. PIC16CXX Harvard
mimarisinde yapilandirilmistir, bu yapida islemci veri ve program igin iki farkli bellek kullanir.
Dolayisiyla iki farkli yola sahiptir, veri bellegi yolu ve program bellegi yolu. Bu 6zellik geleneksel
yontem olan Neumann mimari yapisinda Uretilen (veri bellegi ve program bellegi ayni yolu
kullanir) islemcilere gére bant genisligini arttirmistir. Program ve veri belleklerini ve yollarini
ayirmak islem kodu boyutunu veri uzunlugundan daha blylk boyutta yapilabilmesini olanak
saglar. PIC16CXX'nin islem kodu uzunlugu 14 bittir, bir islem saykilinda 14 bit islenir. iki
konumlu pipeline komut getirme ve komut isleme iglemlerinin Ust Gste binmesini yani ayni anda
yapilmasini saglar. Bu mimariyi kullanmayan islemcilerde 6énce komut program belleginden
getirilir ve sonra MiB igerisinde komutun kodu ¢éziilerek islenir. islenme kismi ancak getirme
isleminin bitmesinden sonra yapilir. PIC16CXX mikrodenetleyicisi tim yazaglari ve veri
bellegini dogrudan veya dolayl olarak adresleyebilir. Tum 6zel amacgh yazaglar veri bellegi
icerisinde de yer alir. PIC16C84 36x8 SRAM ve 64X8 EEPROM veri bellegine sahiptir.

13 Data Bus &
EEPROMEOM : ' EEPROM Dala Memory
Program
Marmary
RAM EEPROM
Ticxt4 8 Lavel Stack File Registers sl EEpATA |2 Data Memory
{13-bit) 6% B G4 x 8
Program
Bus 14

TMRO

Instruction reg

H 5 Direct Addr

RAATOCKI

qulp;.;ﬁl;l:.lp 110 Ports
Instructon Oscillator H
Decode & == | Starl-up Timer
Cantral
Power-on RAZ:RAD
Resst
Tirmi Watchdog TR
Gsnsrzlglur& o Tirnar FEGRE]
[% [% [% <] ReoNT
OSCHCLKOUT MCLR  won, Vss
QSCACLEIN

Sekil-1 PIC16C84'dun i¢ yapisi.

PIC16XXX ailesi mikrodenetleyiciler 8 bit ALU ve Work yazacina (Working register) sahiptir.
ALU'nun gorevi aritmetik ve mantik igslemlerini yapmaktir. islem yapilacak birinci veri calisma
yazacinda ikinci veri diger yazaglardan herhangi birinde olmaldir. Work yazacinin (W) adresi
yoktur. PIC16C84'dun i¢ blok diyagrami sekil-8.1'de verilmistir. Bacak numaralari ve isimleri
ise sekil-8.2'de verilmigtir. tablo-8.2’de her hattin gérevleri agiklanmistir.
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Free-run

Dt
MEMary
i

counter

Data

MEMary . iZPU -,
EEPROM

Program
MEMOry
FLAZH

;

'

FORTA

FORTE

Saaft Devresi

Sekil-2 PIC16X84’ln blok semasi.

1 L) 13
Oraz rod [
2 17
Rz reo [
a 16
(roaTock o5c1 [
4 13
MTLR 082
g% pic =<l
Ei|:1Lr;=s 16F84  dd %
[(rRE0ANT reT
i 12
1 [z3:3] REG [
A "
[|re= RES
a9 10
[Jres= RE4[]

Sekil-3 PIC16F84’in bacak numaralari ve isimleri.

Dort gesit osilatér devresi baglanabilir, RC osilatér en ucuz ¢ézimu sunarken, LP osilatér glc
tiketimini azaltir, XT standart kristal osilatérdiir ve HS yiksek hizl kristal osilatér devresidir.
OSC1 saat girisinden verilen isaret iceride yluksek seviyeleri birbiri Gzerine binmeyecek sekilde
Q1, Q2, Qs, Qs olarak adlandirilan dort farkh saat isareti Uretilir. Her Q1 etkin oldugunda program
sayaci bir artirilir, daha sonra komut program belledinden getirilir ve Q. etkin oldugunda komut
yazaci tarafinda tutulmaya baglanir. Komutun bundan sonraki Q: - Q4 saykillarinda kodu
¢Ozulur ve isletilir. Sekil-8.5'te saat isaretleri gosterilmistir.

Adi Buffer Aciklama

OSC1/CLKIN ST Kristal girisi/osilator girisi.
Kristal osilatér modu secildiginde kristal veya rezonatérin ikinci

OSC2/CLKOUT | ---- bacagina baglanir. RC osilatér modunda ise osilatér frekansinin
ddérde bélinmus hali bu ugtan ¢ikis olarak verilir.

MCLR ST Norlmall . ¢alismada § reset, programa sirasinda programlama
geriliminin uygulandidi ugtur.
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RAO TTL Port A Giris ve ¢ikis hatti.
RA1 TTL Port A Girig ve ¢ikis hatti.
RA2 TTL Port A Giris ve ¢ikis hatti.
RA3 TTL Port A Girig ve ¢ikis hatti.
RA4/TOCKI ST Port A Giris ve ¢ikis hatti ve TMRO'in dis tetiklemegirisi.
RBO/INT TTL Port B Giris ve ¢ikis hatti ve dis kesme girisi
RB1 TTL Port B Giris ve ¢ikis hatti.
RB2 TTL Port B Giris ve ¢ikis hatti.
RB3 TTL Port B Girig ve ¢ikis hatti.
RB4 TTL Port B Giris ve ¢ikis hatti.
RB5 TTL Port B Giris ve ¢ikis hatti.
RB6 TTL/ST | Port B Girig ve ¢ikis hattl.
RB7 TTL/ST | Port A Girig ve ¢ikis hattl.
VSS Ortak ug.
VDD Arti besleme.
Tablo-2 PIC16C84'iin bacak isimleri ve gbérevleri.
1 b 13 woo
[Jre Rod [
z ir
[Jre ran [ R
3 % 0sc L2
Qraameck w5 »—] ook
4 13 =
[JHLR pic % J_
3 1a HTAL C PIC1GFS4
s 16F84 wae]] = I
5| asce c1 = WEE =
0 HBDLNT_/_/_/ OSCZCLKOUT
Clocksd

Sekil-5 PIC’lerin osilatér baglantilari, Kristal, RC, rezonator baglantisi.

Komut isleme hizi = 1/4 osilator hizi

Teyc =4 * Telk

Tum PICler DCden belirlenen maksimum hizlarina kadar c¢ahgirlar. Asagida PIC
mikrodenetleyicilerin ¢aligabilecekleri en ylksek galisma frekanslari verilmigtir.

12C50x

4MHz
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12C67x 10MHz

16Cxxx 20MHz
17C4x | 17CT7xxx 33MHz
18Cxxx 40MHz

Komut isleme sirasi

Bir komut isleme saykili dort Q saykilindan olusur. Komut getirme ve yuritme olarak pipeline
yapilmistir, getirme islemi bir islem saykilinda yapilir, onu takip eden islem saykilinda bu komut
yaratuldr. Pipeline sayesinde dallanma ve baglanmalarin diginda tim komutlar bir iglem
saykilinda yaratdlar.

D@1 | Q2 | Q3 | Q41 @1 | @2 | Q3 | Q4 Q1 | @2 | Q3 | @4
(01103 18 S N e W A W W W s WP ST S A W WP S U s W |

a1y S " |
@2 } } 4 } / ] Intermal
L] | T i ! i T | -'é%i’e
4 ] £ =
| 3 | |
PC Y T K FET ki L
OSC2CLKOUT L—!—L—J—l\—/—l
(RC moda) | | |
J Fetch INST (FCT
1 Eeounin INS T [PL-11 Fotch INST [PL+1) |
| Exacuts INST (P} Faich IMET [PC+2) !
| Exaoule =1 (PCF1T ]

Sekil-6 Saat isaretleri ve komut getirme ve yuritme saykillari.

Dallanma ve baglanma komutlarinda program sayacinin igerigi degismesi gerektiginden art
bir islem saykilina gereksinim duyulur. Getirme saykili Q:'in ylUkselen kenarinda program
sayacinin arttiriimasi ile baslar. Yuritme saykil getirilen komutun Q; isareti ile komut yazacina
tutulmasi ile baglar. Bu komutun Q2, Qs, Q4 isaretleri ile kodu ¢ozulur ve yuratalar. Veri bellegi
Q: igareti ile isleneni almak icin okunur, Qs igareti ile sonucu yerlestirmek igin yazilir. Sekil-
8.6'da komut isleme saykili 6rnek programla gdsterilmistir.

1. MOVLH 55h | Fetch 1 Execute 1

2. MIVWF PORTB Fetch 2 Execute 2

3. CALL SUE 1 Fetch 3 Exacute 3

4. BSF  PORTA, HITI Fetch 4 Flush

Fatch SUB_1| Execute SUB_1

Sekil-7 komut pipeline akisi.
Bellek Yapisi

PIC16C84'te iki turll bellek yer almaktadir. Veri bellegi ve program bellegi, her iki bellek kendi
yollarina sahip olduklarindan ayni islem saykilinda her iki bellekten islem yapilabilir. Veri
belledi genel amacgli RAM ve 6zel amagli yazaglar (special function register) olmak tzere iki
kisma ayrilir. Ozel amagh yazaglarin gérevi ¢cevre birimlerinin ¢alisma sekillerini ve sartlarini
belirlemektir. Bazi SFR'ler ¢evre elemaninin yaptigi islemin sonucu gdsterir. Veri bellegi
icerisinde EEPROM veri bellegi olan bir kisim vardir. Bu kisma sadece dolayli adresleme modu
ile ulasilabilir. 64 bayt boyutunda olan EEPROM bellegin adresi 00h-03h araligidir. Ayrintilar
ileriki bélimlerde incelenecektir.

Program Belleginin isleyisi

PIC16XXX 13 bit program sayaci ile 8 K x 14 bit bellegi adresleyebilir. 0000h-03FFh adres
aralig fiziksel olarak kullaniimigtir. Kullanilmayan 0400h-FFFFh araligi ise fiziksel olarak yer
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almadigindan bu alanlar okundugunda kullanilan alanlarin simetrigi komutlara ulasilacaktir.
Reset vektdrti 0000h adresinde, kesme vektori 0004h adresinde yer alir.

| PC<12.0> |

CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW 7
Stack Level 1
Stack Level 8
) Resel Vedlor 0000h

Paripharal Interrupt Vactor | ooidn

User Mamary
Space

¥ 3FFh

1FFFh

Sekil-8 Program bellegi ve yigin yapisi.
Veri Belleginin Isleyisi

Veri bellegi iki kisma ayrilmistir, 6zel amacl yazaclar (SFR) ve genel amacgh (GPR) yazaclar.
Sekil-8.6'da yazaclarin bellekte yerleri verilmistir. Veri belleginin her iki kismi pargali olarak
banklara ayrilmistir. Banklara ayriimasinin nedeni daha fazla sayida veri bellegini
adresleyebilmektir. Bank se¢cme islemi durum yazaci igerisinde yer alan bank se¢cme bitleri ile
yapilir. Kullaniimak istenilen veri bellegi satirina her dogrudan adresi kullanilarak yada dosya
segme yazacl (FSR) kullanilarak dolayh ulasilabilir. Dolayli adresleme banklara ulagsmak igin
RP1 ve RPO bitlerinin o anki igeriklerini kullanir.

Veri bellegi 6zel amacli yazaglari ve genel amagl yazaglari kapsayan iki kisimdan olusur. Bank
0 RPO biti temizlenerek, Bank 1 RPO biti kurularak secilir. Her iki banka 7Fh adresine kadar
gider, her bankanin ilk 12 satiri 6zel amagli yazaclara ayriimistir. Genel amagcli yazaclarin
oldugu kisim statik RAM’dan yapilmistir. Bu alana dogrudan veya FSR yazaci kullanilarak
dolayli olarak ulagilabilir. islemlerde elde edilen ara degerleri gegici siire ile saklamak igin
kullanilir. Bank 1’deki genel amagli yazaglar bank 0’da adreslidir. Ornegdin OCh ile 8Ch adresleri
fiziksel olarak

Ozel amagli yazaglar CPU veya cevre birimleri tarafindan gevre elemanlarinin ¢alisma
kosullarini belirlemek veya sonuglari gézlemlemek amaci ile kullanilirlar. Bu yazaglar iki ana
gruba ayrilabilir, birinci grupta ¢ekirdek yapiyi olusturan yazagclar yer alirken ikinci grupta gevre
birimlerini denetleyen veya durumlarini gésteren yazaglar yer almaktadir. Bu bélimde ¢ekirdek
yaplyi olusturan ézel amagli yazaglar incelenecektir. ikinci gruba giren 6zel amagli yazaglarin
gorevleri denetledigi birimler incelenirken agiklanacaktir.
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Dosya Adresi Dosya Adresi
00h Dolayh Adres | Dolayh Adres 80h
01h TMRO OPTION_REG 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84k
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h — — 87h
08h EEDATA EECOMNI1 88h
09h EEADR EECON2(Y B9h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCOM INTCON 8Bh
0Ch Genel 8Ch

Aamach Planlanmis
Kayitlar (Girisler)
AFh (SRAM) CFh
50h D0Oh
'\\“‘\._
N
TFh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1

Sekil-9 Veri belleginin yapisi.
Durum Yazaci

Durum yazaci ALU’nun yaptidi aritmetik islemlerin durumunu, reset durumunu ve veri bellegi
icin banka se¢cme bitlerini icerir. Diger yazaglar gibi durum yazaci da komutlarin yazma hedefi
olabilir, eger komut islendikten sonra Z, C, DC bitleri etkilenecek ise bu bitler yazma korumal
hale gelirler. Bu bitleri bu tir komutlarda sadece ALU degistirebilir. Ayrica /TO ve /PD bitleri
yazmaya karsi kapali sadece okunabilir bitler oldugu igin islemsonunda olmasini istedigimiz
deger durum yazacinda olmayabilir. Sadece BCF, BSF, SWAPF ve MOVWF komutlari durum
yazacl igerigini istenilen sekilde degistiriimesini olanak saglar. Bu komutlar durum yazaci
icerisindeki Z, C, DC bhitlerini etkilemezler. Tablo-8.4'te durum yazaci bitleri ve gorevleri
verilmistir.

Toplama isleminde C, DC bayraklari elde eldeleri gésterirken ayni bayraklar ¢gikarma isleminde
isleminde borg bayraklari olarak ¢alisirlar.

Her bankta 128 bayt yer alir, 16x8x ailesinde sadece bank 1 kullaniimistir RP1 temizlenmelidir.
Uyku modu iglemcinin gui¢ tliketimini azaltir, programci islemciyi i¢ veya dis kesmelerden birini
veya sistem resetini kullanarak uyandirabilir. Yiksek guvenirlikli RC osilatoru ile timdevre

Uizerinde yer alan Watchdog zamanlayici yazilim kilittenmeleri i¢in bir koruma iglemi yapar.

Dolayll adreslemede bank secme biti 16X8X ailesinde kullanilmamistir. reset sonrasi 0
degerini alir bu degeri degistiriimemelidir.
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PortA, PortB, TrisA,TrisB

PortA ve PortB giris ¢ikis portlaridir. PortA 5 adet giris ¢ikis hattina, PortB ise 8 adet giris/gikis
hattina sahiptir. TrisA ve TrisB yazagclari ise PortA ve PortB hatlarini yénlendirmesini yapar.

RIW-0  RAW-0  RAND E-1 -1 R RMi-x Ry
| mp [ ret [ R0 | TO | PO | 2 | bc | ¢ |
bit 7 bitd
Bit No Adi Gorevi
Bit 7 IRP Dolayl adreslemede bank se¢cme biti.

Dogrudan adreslemede bank se¢gme bitleri.

00: Bank 0 (00h-7Fh)

01: Bank 1 (80h-FFh)

10: Bank 2 (100h-17Fh)

11: Bank 3 (180h-1FFh)

WD Zamanlayicisi tasma bayragi. Gu¢ verildikten ve CLRWDT veya
Bit 4 TO SLEEP komutlari igletildikten sonra 1, WDT zaman asimi
gerceklestiginde 0O olur.

Kisik gicte calisma biti. Gug verildikten sonra veya CLRWDT

RP1

Bit 6-5 RPO

Bit 3 PD isletildikten sonra 1, SLEEP komutu igletildiginde O olur.

Bit 2 7 Sifir bayragi. Aritmetik veya mantik islemin sonucu sifirise 1, degilse
0 olur.
Say! elde bayrag iIKO sayilarin toplamasinda veya cikariimasinda

Bit 1 DC kullanilir. Dérdinci bitlerin toplanmasindan elde var ise 1, yok ise O
olur.

Bit O C Elde/Borg bayragi. En yuksek degerli bitlerin toplanmasindan elde

olusur ise 1 olusmaz ise 0 olur.

Tablo-4 durum yazacinin bitlerinin gorevleri.
PORTA
1 _F

2

w e
:Dw

DOOLWIOOO

TRISA

CICICICICIOICIS

Sekil-9 Port A ve TRISA'nin baglantisi.

Option Yazaci

Option yazacina zamanlayicilarin, dis kesme ve PORTB’nin yiksege c¢cekme direnglerinin
claismasini dizenleyen gérevler verilmigtir.
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RAn-1 RAM-1 RAM RA-T RAV RAM RAMT RA-
| FEFT |[INTED@ | Tocs | TosE | Psa | Pz | Ps1 | PaD |
bit? bt

PS0-PS2 6n bdlme bitleri, zamanlayici veya WDT’In girisine gelen tetikleme isaretinin bélme
miktarini belirlerler.

PSA (Prescaler Assignment) biti hangi zamanlayicinin 6n bélme devresini kullanacagini
belirler. 1 oldugunda WDT, 0 oldugunda TMRO.

TOSE, (TMRO Source Edge Select bit) biti, zamanlayici distetikleme girisi kenarini seger. 1
ise dusen kenar, O ise yikselen kenarda zamanlayici tetiklenir.

TOCS (TMRO Clock Source Select) zamanlayicinin tetikleme kaynagini seger. 1 ise RA4’ten,
0 ise i¢ osilatorden tetiklenir.

INTDEG (Interrupt Edge Select bit) Interrupt’in hangi kenarda algilanacagini seger.1 yukselen
kenar, 0 dusen kenar. PortB i¢c yuksege c¢ekme direnclerinin kullanimini secger. 1
kullaniimayacagini, 0 kullanilacagini belirtir.

Bit 2-0 TMRO WDT
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

Tablo-5 On bdlme oranlari.

INTCON Yazaci

INTCON yazaci kesme izinleme bitlerini ve PIC16XXXin ksemelerinin bayraklarini igerir.
Genel kesme izinleme biti ile kesme kullanilip kullaniimayacagi belirlenir. eger kullanilacak ise
hangi kesmelerin algilanacagi ilgili kesmenin kesme izin biti ile segilir. izin verilen kesmenin
olugmasi durumunda o kesmenin bayragi 1 olur.
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EAN-0 0 RAV-D BEAY-O RANV-O RAMV-D RAV-D RANW-0 RAMVD

GIE EEIE | TOIE | INTE | REIE | TOIF | INTF | REIF
hit7
RBIF (RB Port Change Interrupt Flag bit) RB 4, RB 5, RB 6 ve RB 7‘den herhangi birindeki

RBIE

degisimin kesme olarak algilanip algilanmayacagini belirler.
INTF (RBO/INT Interrupt Flag bit) Dig kesme bayragidir.
TOIF  (TMRO Overflow Interrupt flag bit) Zamanlayici zaman asim bayragidir.

(Port Change Interrupt Enable bit) RB 4, RB 5, RB 6, RB 7 hatlarindaki degisimi kesme
olarak algilama izin biti.

INTE (RBO/INT Interrupt Enable bit) Dis kesme izin biti.
TOIE (TMRO Owerflow Interrupt Enable bit) Zamanlayici kesmesi izin biti.

GIE (Global Interrupt Enable bit) genel kesme izin biti.

Portlarin Kullanimi

Deney: RA1 hattina bagli LED’i flash yapar.

LED YAK

9

LED'i YAK

v

BEKLE

BEKLE —

INCLUDE “P16F84.INC”

sayl
say2
Ayar:

equ 0Ox0C
equ Ox0D

bsf SATUS,5 ;Bank 1'e gec

moviw  0x00
movwf TRISA ;Port A’nin hatlarini ¢ikis yap
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bcf STATUS,5 ; Bank 1'e gec¢
Yak:

moviw 0x02

movwf PORTA ;LED'i yak

call gecik

moviw 0x00

movwf PORTA :LED'i sondir

call gecik

goto Yak ;Surekli yap
gecik:

MOVLW 250

MOVWEF say2 ;Zaman geciktirmenin suresini ayarla.
gecikl:

MOVLW 100

MOVWEF sayl ; Zaman geciktirmenin siresini ayarla.
gecikz:

decfsz sayl,1 ;say 1 kadar beklet

goto gecik2

decfsz say2,1 ;sayl * say2 kadar beklet

goto gecikl

return
end

Deney: PB.0’dan Kare dalga Uretmek.

INCLUDE “P16F84.INC”

DEL EQU OCH ;0Ch’ta DEL degiskeni tanimlandi.
SEL EQU ODH ;0Dh’'ta SEL degiskeni tanimlandi.
ANA:
BSF STATUS, RPO ;Bank1l segcildi.
CLRF TRISB ;PORTB cikis
BCF STATUS, RPO ;Bank 0 don
LED:
BSF PORTB,0 ;LED’i yak
CALL bekle ;:Bekle
BCF PORTB,0 ;LED’i sénddir
CALL bekle
GOTO LED
bekle:
MOVLW 250
MOVWF DEL : DEL’i 250 yap
DEL1:
MOVLW 100
MOVWEF SEL ;W’deki sayl SEL degiskenine atandi.
DEL2:
NOP
DECFSZ SEL,F :SEL’i azalt, O ise alt satiri atla
GOTO DEL2 :DEL2'ye git.
DECFSZ DEL,F :DEL'i azalt, O ise alt satirl atla
GOTO DEL1 ;DEL1’e git.
RETURN
END
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CLKOUT = F 0864
10

Edee Select

Selectori

Selectars

TOCK ] ! !

Selector? Lpsh =0 THRO

Prescaler Dvarflow

Selectord (TOIFY
woT
Time—out
Watchdog Timer
¢ WO ) : !
PSA =0 PS2 PO PSA =0
I NTCON C0Bk) |GIE=1 | PEIE |TIJIE=I | INTE | REIE | T0IF | INTF | REIF |
OPTION_REG (51h) | REFLI |INIEDG| Tocs | T0SE | Fia | Faa | Fii | Pl |
TR IS4 (35h) | = | = | - |TRIS.I.-1 |IRIS.I.3 |TRIS.I.2 |TRIS.I.1 |IRIS.I.EI |
bit? 51 5 4 a3 2 1 bit0

Sekil-8 Zamanlayicinin yapisi

Deney: Tarama ile devir sayisinin belirlenmesi

Metal bugles
Inductive sensor
\‘ PIC16F84
+1 +3 1
1
2
2 [ :
RAHTOCKI 3 | o Interrupt
= F]
L g MGLR, 555 a0
E Vs OOOOHOODOE)
[ reonnT THMRD
7
Muator axis of the [ RET
working machine E RED
E REZ Data Bus
ORG 0x00
AYAR:
CIrf TMRO ;Baslangi¢ igin temizle
Clrf INTCON ;Kesmeleri kapat
Bsf STATUS,RPO ;Bank 1'e gec
MOVLW 00010000B ;RA4 giris
MOVWF TRISA
MovIiw 00110001B
Movwf OPTION :On bdélme V4, disen kenarda say,
;Port B i¢ yuksege ¢cekme direncleri kullanilsin
TO_TEST:

Btfss INTCON,TOIF ;Tasma oldumu?
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Goto TO_TEST Hayir

Call GOSTER ;Evet devir sayisini goster

Goto TO_TEST ;Devir sayisini saymaya devam et
end

PIC16F84'iin Kesmeleri

PIC16F84 4 adet kesme kaynagina sahiptir

EEPROM'a veri yazma bitti

TMRO zaman asimi

3.RB4, RB5, RB6 and RB7 hatlarinda degisim var
Dis kesme, RBO/INT

PwnhE

Deney: Tuslardan birine basildiginda ayni numarali LED sénsiin.

1 o 12
1[4 R [
i:mr.a R
o g 1: RAMTOCK  0SCH
T—l: 1 ! WCLR pjc s
MMvss 16F84  wad
E l A-RBU.!NT RET
£ RE1 RE&
—ERB2 RES
= —{|FE3 RE4
100
yy.yv:v:
Org 0x00
GOTO ANA
Org 0x04
GOTO KSP
ANA:
BSF STATUS,RPO  ;TRISB’yI seg
MOVLW 0xf0 ;LED’ler ¢ikis, Tuslar giris
movwf TRISB
BCF STATUS,RPO ;PORTB'yi se¢
MOVLW 0xOf
MOVLW PORTB ;LED’leri yak
BSF INTCON,RBIE ;PORTB degisim kesmesini izinle
BSF INTCON,GIE ;Kesme algilanmasina izin ver
BEKLE:
GOTO BEKLE ;Yapilacak bagka is yok burada bekle
KSP:

BCF INTCON,RBIF ;Baska kesme olusmasina izin verme.
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BTFSS PORTB,7

GOTO LEDO
BTFSS PORTB,6
GOTO LED1
BTFSS PORTB,5
GOTO LED2
BTFSS PORTB,4
GOTO LED3
RETFIE ;Kesme olusmasina izin ver
LEDO:
BCF PORTB,0 :LEDO’1 sondiir
RETFIE ;Kesme olusmasina izin ver
LED1:
BCF PORTB,1 ;LED1’i s6ndur
RETFIE ;Kesme olusmasina izin ver
LED2:
BCF PORTB,2 ;LED2’yi sondir
RETFIE ;Kesme olusmasina izin ver
LED3:
BCF PORTB,3 ;LED3’U s6ndur
RETFIE ;Kesme olugsmasina izin ver
END
Mne maric | Descrptian | Cperatian | Fea [ ocyee |motes
Data transfer
MOV K Move constant 10 k=W 1
MOWAE f Mowe Wito f W 9
MOWF f,ol hfowe 1 f—+d 1 1,2
LR - Clear W 0=+ 1
CLRF 1 Clear -1 1 2
SWAPF f,d | Swap nibbles in f f7:4), (30) = 300,074 1 1,2
Arritmetic and logic
ADDLW k A constant and W el =W 1
ADDWWE f,d | AddWandf e d 1 12
SUBLW k Suktract W from constant Tk = W 1
SUENWSF fd Subtract v from f W-f— d 1 12
AMDLY k AMD constant with VY WAND k- W z 1
AMEF f,d AN it £ WAND =4 z 1 1.2
JORLWY k OR constant with W W OR k=W 7 1
IORF f,  |ORW with § W.ORf-+d z 1 12
HORLW k Exclusive OR conztant with W WEOR k=W I 1 12
HORWE  fd |Exclusive ORW with f WIEORf—>d 7 1
TNCF f,d | Incremert T ETER z 1 1.2
DECF fd Decremert f1-—=f il 1 1.2
RLF i,d |Rotate Left ftrough carry e EEEEE T C 1 1,2
RRF f,d Rotate Rigkt £ traugh carey SrEEEEEI T C 1 1,2
COMF f,d Complement f F—=d z q 1.2
Bit operations
BCF f.h Bit Clear f 0 = k) 1 1.2
BSF f,h |BtSetf 1 = k) 1 1.2
Directing a program flow
BTFSC  1,b |Bit Test f, Skipif Clear jurnes tfb)=0 1(2) | 3
BTFSS f,bh |Bit Test f, Skip if Set i it k=1 1021 3
DECFSZ  1,d  |Decrement f, Skipif 0 -1 = d, mp i E=1 1(2) 123
INCFSZ  f,d  [Incremert f, Skip it O £+] = 4, jamp #Z=0 102 | 123
GOTO k Go to address WLAND k=W 2
CALL k Call subroutine WAND.f=24d 2
RETURM - Return from Subroutine WLORL =W 2
RETL k Feturn with constant in W WORL—+d 2
RETFIE - Return from interrupt WAOR kW 2
COther instructions
MOP - Mo Cperstion 1
CLRWDT - Clear Watchdoy Timer 0 -+ WDT,BTO,1+FD ToFD | 1
SLEEP - Go into standby mode 0 —=WDT,BT0,0- PD ToFD | 1




EK- A: PIC Komut Kimesi

KULLANILAN KISALTMALAR

Yazag dosya adresi (0x00 to Ox7F)

Working (accumulator) yazaci

Bit adres, 8-bit dosya yazac bolgesinde adresli

Sabit veri veya etiket.

Farketmez (=0 or 1)

hedef segme biti; d = 0 ise, sonu¢ W yazacinda, d = 1 ise sonug f yazacinin
iceriginde adresi belirtilen yazacta saklanir. Baslangigta d = 1’dir.

Label: Etiket.

axxogsT

TOS: Yi1ginin dst noktasi.

PC: Program Sayaci

PCLATH: Program sayaci YDB tutucusu.
GIE: Genel kesme izinleme biti.
WDT: Watchdog Timer/Counter

TO: Time-out biti

PD: Power-down biti

Dest: hedef, (W yazaci veya adresi f’ de yazili yazaglardan biri)
[1 Opsiyon

() icerigi

<> yazag bit alani

ADDWF

W vyazaci ile adresi belirtilen yazacin igeriklerini toplar, sonucu toplanan sayilarin birinin
bulundugu yazaca yazar. Sonucun hangi yazaca yazilacagi komut igerisinde belirtilir.

Etkilenen bayraklar: C, DC, Z
isletilme siiresi: 1 makine saykil.
ORNEK:

ADDWEF 31h,w

W yazacinin igerigi = 25h

RAM’in 31h nolu satirin igerigi = 60h

Oldugunu varsaydigimizda, komut islendikten sonra yazaclarin icerikleri asagidaki gibi
olacaktir.

25h + 60h = 85h
RAM’in 31h nolu satirin icerigi hala = 60h
Sonug¢ W yazacinda saklanir, W= 85h
C=0 DC=0 Z=0
ADDLW
W yazaci ile adresi belirtilen sayiyi toplar, sonucu W yazacina yazar.
Etkilenen bayraklar: C, DC, Z

ORNEK:
ADDLW 14h
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W yazacinin igerigi = 25h
Olarak kabul edilirse;
25h + 14h = 39h
sonu¢ W yazacina yazilir, W= 39h
Cc=0 DC=0 Z=0
ANDWF

W vyazaci ile adresi belirtilen yazacin igeriklerini VE’ler, sonucu VE'lenen sayilarin birinin
bulundugu yazaca yazar. Sonucun hangi yazaca yazilacagi komut igerisinde belirtilir.

Etkilenen bayraklar: Z

isletiime suresi: 1 makine saykili.
ORNEK:

ANDWF 32h,w

W yazacinin igerigi = 50h 50hh 01010000
RAM’in 31h nolu satirin = 45h 45h 01001001

Oldugunu varsayarsak;
50h A 45h = 40h 40h 01000000
RAM’in 30h nolu satirin igerigi hala = 45h
Sonug¢ W yazacinda saklanir, W= 40h
Z=0
ANDLW
W yazacinin igerigi ile belirtilen sayiyi VE’ler, sonu¢ W yazacina yazilir.
Etkilenen bayraklar: Z
isletilme siiresi: 1 makine saykil.
ORNEK:
ANDLW 45h
W yazacinin igerigi = 50h 50h 01010000
Belirtilen sayi = 45h 45h 01001001

Oldugunu varsayarsak;
50h A 45h = 40h 40h 01000000
Sonug¢ W yazacinda saklanir, W= 40h
Z=0

BCF

Adresi belirtilen yazactaki numarasi verilmis bit temizlenir.
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Etkilenen bayraklar: Hic biri.

isletiime siresi: 1 makine saykili.

ORNEK:
BCF 13h,4
13h nolu RAM yazacin igerigi = 77h 01110111
4 nolu biti temizlendiginde 01100111

Sonug 13h nolu RAM yazacta saklanir.
BSF
Adresi belirtilen yazagtaki numarasi verilmis bit kurulur.

Etkilenen bayraklar: Hic biri.

isletilme siiresi: 1 makine saykil.

ORNEK:
BSF 13h,3
13h nolu RAM yazacin igerigi = 77h 01110111
3 nolu bitikuruldugunda 01111111

Sonug¢ 13h nolu RAM yazacta saklanir.
BTFSC
Adresi belirtilen yazacin numarasi verilmis biti test edilir eger sifir ise bir sonraki komut NOP
komutu gibi igletilir, dedilse bir sonraki komut aynen isletilir. Bu komut diger islemcilerde

bulunan kosullu dallanma komutu yerine kullanilir.

Etkilenen bayraklar: Hig biri.

isletilme siiresi: test edilen bit 1 ise 1 makine saykili, 0 ise 2 makine saykili.
ORNEK:

BTFSC 15h,0

15h nolu RAM yazacin igerigi= 0 ooo0000O0O

Bit0=0

Bir sonraki komut NOP olarak igletilir.
BTFSS
Adresi belirtilen yazacin numarasi verilmis biti test edilir e§er 1 ise bir sonraki komut NOP
komutu gibi igletilir, dedilse bir sonraki komut aynen isletilir. Bu komut diger islemcilerde

bulunan kosullu dallanma komutu yerine kullanilir.

Etkilenen bayraklar: Hig biri.

isletilme stresi: test edilen bit 0 ise 1 makine saykili, 1 ise 2 makine saykili.
ORNEK:

BTFSC 15h,0

15h nolu RAM yazacin igerigi= 0 oooo0o00O0O

Bit0=0

Bir sonraki komut aynen isletilir.
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CALL
Alt program c¢agirir. Oncelikle déniis adresi (PC+1) yigina atilir. Program sayacina yiiklenecek
adresin 11 biti komutla birlikte verilir, geri kalan 2 bit ise PCLATH igerisinde alinir. Program
yarutilmeye bu adresten devam edilir.
ISLEV:

(PC)+1—> TOS

k - (PC <10:0>)

(PCLATH <4:3>) - (PC <12:11>)
Etkilenen bayraklar: Hig biri.
isletiime siresi: 2
ORNEK:

CALL TOPLA
TOPLA alt programi 100h nolu satirda yer almaktadir. Bu adres assembler tarafindan
hesaplanacak ve object programa yazilacaktir. Sizin sadece etiket kullanmaniz yeterlidir.
PIC16F84’'te 1K uzunlugunda bellek yer aldigi icin PCLATH igerisindeki iki bit hig
kullaniimayacaktir. Bu bitler ihmal edilebilir.
PCLATH igeridi = 00h

PCLATH TOPLA

00000000 00100000000

o0 + 00100000000
0000100000000

Bir adim sonra igletilecek komutun adresi 0100h
CLRF
Belirtilen yazacin igerigini temizler.

Etkilenen bayraklar: Z

isletilme siresi: 1 makine saykili.

ORNEK:
CLRF 24h
24h nolu RAM bellegin icerigi=0

Z=1
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CLRW
W yazacinin igerigini temizler.
Etkilenen bayraklar: Z
isletilme siresi: 1 makine saykil.
ORNEK:

CLRW

W yazacinin igerigi=0

Z=1
CLRWDT

WATCHDOG zamanlayicisini sifirlar. Bu komut ayrica STATUS yazacinda yer alan TO ve PD
bitlerini kurar.

Etkilenen bayraklar: TO, PD

TO=1

PD=1
isletiime siresi: 1
COMF

Belirtilen yazacin igerigini 1’e timler.
Etkilenen bayraklar: Z
isletilme siiresi: 1 makine saykil.
ORNEK:
COMF 12h,f
12h nolu RAM satirinin igerigi = 10h
islem sonrasi;
12h nolu RAM satirinin igerigi = EFh
Z=0 Olur.
DECF
Belirtilen yazacin igerigi bir azaltilir, sonu¢ W yazacina veya igerigi azaltilan yazaca yazilir.
Etkilenen bayraklar: Z

isletilme siiresi: 1 makine saykil.
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ORNEK:
DECF 25h,w
25h nolu RAM satirinin igerigi = 23h
23h-1=22h

islem sonunda;
25h nolu RAM satirinin igerigi = 23h
W yazacinin igerigi=22h
Z=0 Olur.

DECFSZ

Belirtilen yazacin igerigi bir azaltilir, e§er azaltma sonucu yazacin icerigi “0” ise bir sonraki
komutu NOP olarak islet. Baska bir sdyleyisle bir sonraki komutu atla.

Etkilenen bayraklar: Yok
isletiime suresi: Eger sonug “0” ise 2 makine saykili, degilse 2 makine saykili.
Ornek:
DECFSZ 25h,w
25h nolu RAM satirinin igerigi = 23h
23h-1=22h
islem sonunda;
25h nolu RAM satirinin igerigi hala = 23h
W yazacinin igerigi=22h
Sonug sifirdan farkli oldugu igin bir sonraki komut igletilir.
GOTO
Kosulsuz baglanma komutudur belirtilen adrese baglanir. Adresin 11 biti hemen komuttan
sonra, diger iki bitiise PCLATH yazacinin 3 ve 4 nolu bitleri ile belirtilir. PIC16F84'te program
belledi 1 k oldudu igin 10 bit yeterlidir. Diger bitler géz ardi edilebilir.
ISLEV:
k — (PC <10:0>)
(PCLATH <4:3>) —» (PC <12:11>)
Etkilenen bayraklar: hic¢ biri

isletilme stresi: 2
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ORNEK:
GOTO BASLA
BASLA etiketli satirin adresi 85h

PCLATH yazacinin igerigi = 00h

iki adresi birlestirdigimizde islem yapilacak adres elde edilir.

PCLATH BASLA
(ONONONONONONON0; 000100001012
00 + 00010000101
0000010000101
INCF

Belirtilen yazacin icerigini bir arttir.

Etkilen bayrak: Z
isletilme siresi: 1
Ornek:

INCF 25h,w

25h nolu RAM satirinin igerigi = 23h
23h + 1 = 24h
islem sonunda;
25h nolu RAM satirinin igerigi hala = 23h
W yazacinin icerigi=24h
Z=0

INCFSZ

Belirtilen yazacin igerigini bir arttir. Sonug sifir ise bir sonraki komutu NOP olarak igletir.

Etkilen bayrak: Hicbiri
isletilme siiresi: Eger sonug sifirdan farkli ise 1 makine saykili, sifir ise 2 makine saykil.
Ornek:

INCFSZ 25h,w

25h nolu RAM satirinin icerigi = FFh
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FFh +1=0h
islem sonunda;

25h nolu RAM satirinin igerigi hala = Oh

Sonug sifir oldugu igin bir sonraki komut NOP olarak isletilecektir.

IORWF

W yazaci ile adresi belirtilen yazacin igerigi VEYA'lanir, sonug belirtilen yazaca yazilir.

Etkilen bayrak: Z
isletilme siiresi: 1 makine saykil.
Ornek:
IORWF 12h,f
W yazacinin igerigi = 50h 50h 01010000
12h nolu RAM'in igerigi = 10h 10h 00010000
50h VEYA 10h = 50h 50h 01010000

Sonu¢ 12h nolu RAM’e yazilr.

IORLW

W yazacinin igerigi ile sabit saylyi VEYA'lar, sonu¢ W yazacina yazilir.

ISLEV:
kV (W) - (W)
Etkilenen bayraklar: Z

isletiime suresi: 1 makine saykili

ORNEK:
IORLW 23h
W yazacinin igerigi = 50h 50h
Literal deger = 23h 23h

50h V 23h = 73h
sonuc W yazacina yazilir, W= 73h

Z=0

01010000

00100011

73h

01110011
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MOVLW
W yazacina sabit deger yukler.
ISLEV:
k — (W)
Etkilenen bayraklar: Hi¢ bir
isletiime siiresi: 1 makine saykili
ORNEK:
MOVLW 25h
Literal deger = 25h
Sonu¢ W yazacina yazilir, W=25h

MOVF

icerigi belirtilen yazacin igerigi hedefe aktarilir. Hedef d=1 ise kendi lizerine yazilir, anlamsiz

gibi gelen bu islem sonunda Z bayragdi etkilendigi icin yazacinin igerigi test edilmis olur.

ISLEV: d=1
(f)
(® {
(W)
d=0
Etkilen bayrak: Z
isletiime suresi: 1 makine saykili.
Ornek:
MOVF 12h,w

12h nolu RAM bellek satirinin igerigini W yazacina aktarir
12h nolu RAM bellegin icerigi = 55h
Komut igletildikten sonra;
W=55h
12h nolu RAM bellegin igerigi = 55h
Z=0
MOVWF

W yazacinin igerigi adresi belirtilen yazaca aktarilir.

156



ISLEV:

(W) — ()
Etkilen bayrak: Yok
isletiime siresi: 1 makine saykili.
Ornek:

MOVWF 14h

W yazacinin igerigi = 34h
Komut isletildikten sonra;
W=34h
14h nolu RAM bellegin icerigi = 34h
NOP
islem yapmadan 1 makine saykil harcar.
Etkilen bayrak: Hig biri.
isletilme siiresi: 1 makine saykili.
OPTION
W yazacinin igerigi OPTION yazacina kopyalanir. Bu komut yeni trin PIC’lerde yer almaz.
Yeni PIC’lere uyum igin kullanilmamasi tavsiye edilir. Aslinda bu komuta da gerek yoktur.
Cunkl OPTION yazaci programci tarafindan diger komutlar ile okunabilen ve yazilabilen bir
yazagtir.
Etkilenen bayraklar: Hig biri.
isletilme siiresi: 1

RETFIE

Kesme servis alt programindan geri don. Yiginin en dstlinde yer alan bilgi PC’ye ¢ekilir ve
genel kesme izinleme biti kurulur.

ISLEV:

TOS — (PC)

1> GIE
Etkilenen bayraklar: Hig biri.
isletilme siiresi: 2

RETLW
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W yazacina komutun iglendigi satirda yer alan 8 bit sabit sayi ylklenir. Yidinin en tstlinde yer
alan bilgi PC’ye alinarak yeni adresten program isletiimeye devam eder. Bu komut bas vuru
tablosu yapmak igin kullanihir. CALL komutu ile tablonun birinci satirina gidilir, birinci satirda
PC’ye W yazacinda yer alan satir numarasi toplanarak istenilen deger tablodan alinarak ana
programa geri donaldr.
ISLEV:

k= (W)

TOS — (PC)
Etkilenen bayraklar:
Hic biri.
isletiime siresi: 2

ORNEK:

CALL TABLO ;W yazaci tablodan yuklenecek sayinin satir ;numarasini igeriyor.

TABLO
ADDWEF PC ;satir numarasi elde ediliyor.
RETLW K1 ;Tablonun baslangi¢ satiri
RETLW K2

RETLW K3

RETLW Kn
RETURN

Alt programdan geri dén. Yiginin en Ustinde yer alan adres PC’ye ¢ekilir, program bu adresten
igletiimeye devam eder.

ISLEV:

TOS — (PC)
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Etkilenen bayraklar: Hig¢ biri.
isletiime siiresi: 2 makine saykili.
RLF

Adresi belirtilen yazacin igerigi elde Gzerinden sola dondurulur.

Etkilen bayrak: C
isletilme siresi: 1 makine saykil.
Ornek
RLF 13h
C
13h 0 0 1 0 1 0 1 0 1
13h nolu RAM bellegin igerigi = 2Ah
Elde bayragi C=1
Komut isletildikten sonra;
C
13h 0 1 0 1 0 1 0 1 0
RRF
Adresi belirtilen yazacin icerigi elde Gzerinden saga dénduruldr.
Etkilen bayrak: C
isletilme siresi: 1 makine saykil.
Ornek
RRF 13h
C
13h 0 0 1 0 1 0 1 0 1

13h nolu RAM bellegin icerigi = 2Ah
Elde bayragi C=1

Komut isletildikten sonra;
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13h 1 0 0 1 0 1 0 1 0

SLEEP

islemciyi yedek konumuna gétirir. Portlar seviyelerini, yazaglar igeriklerini korur. Watchdog
zamanlayicisi, PD, ve WDT prescaler temizlenir, TO kurulur. Osilatoér durur.

ISLEV:
00h - WDT
00h —» WDT Prescaller
1->TO
0—->PD

Etkilenen bayraklar: PD, TO
TO=1
PD=0

isletilme siiresi: 1

SUBWF

Adresi belirtilen yazacin igeriginden W yazacinin igerigi ¢ikarilir. 2'ye timleyen aritmetigi

kullanilir. Elde bayragi borg¢ bayragi olarak kullanilir. Elde bayraginin 0 olmasi borg¢ alindigini
sonucun negatif oldugunu belirtir. Hedef biti ile sonucun yazilacagi yer belirlenir.

ISLEV: d=1
)
- (W) {
(W)
d=0

Etkilen bayraklar: C, DC, Z

isletilme siiresi: 1 makine saykil.
W= CIKAN
YAZAC= CIKARILAN
SONUC=W veya YAZAC

Ornek:1

SUBWEF 31h,w
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W yazacinin igerigi = 25h

31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 60h

Komut isletildikten sonra;

C ? 4 ? DC
31h 0 1 1 0 0 0
\W 0 0 1 0 0 1
\W 0 0 1 1 1 0

C 1 4 0 DC

31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 60h

Sonug¢ W yazacina yazilir ve pozitiftir.
Ornek:2
SUBWF 31h,w

W yazacinin igerigi = 60h

31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 25h

Komut igletildikten sonra;

C ? Z ? DC
31h 0 0 1 0 0 1
w 0 1 1 0 0 0
w 1 1 0 0 0 1

C 0 Z 0 DC

31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 25h

Sonug¢ W yazacina yazilir ve negatiftir.
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Ornek:3
SUBWEF 31h,w
W yazacinin igerigi = 25h

31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 25h

C ? w ? EV: (
\ D
31h O [0 |1 |0 |0 |1 |0 |1
Y O [0 |1 |0 |0 |1 |0 |1
Y o |0 |0 |0 |O |O |O O
iS L 1 0 0 1

Komut isletildikten sonra;
31h nolu RAM bellek satirinin igerigi = 25h
Sonug¢ W yazacina yazilir ve sifirdir.
SUBLW
8 bit sabit sayidan W yazacinin igerigi gikarilir. 2’ye tumleyen aritmetigi kullanilir. Elde bayragi

bor¢ bayragi olarak kullanilir. Elde bayraginin “0” olmasi bor¢ alindigini ve sonucun negatif
oldugunu belirtir. Sonu¢ W yazacina yazilir.

—
n N N

Etkilen bayraklar: C, DC, Z
isletiime siresi: 1 makine saykili.
W= CIKAN
YAZAC = CIKARILAN
SONUC=W veya YAZAC
Ornek:1
SUBLW 60h
W yazacinin igerigi = 25h

Komut igletildikten sonra;
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1 D 0 C 0
1 0 k 0 0 1
0 0 1 W |0 0 1
C 1 1 w | ? cC |2
D C 0 0 0

Sonug¢ W yazacina yazilir ve pozitiftir.

? Z D C C
1 0 1 0 1 k
0 0 0 0 0 0 W
? 0 0 1 0 1 w
Z 0 C 0 0
Ornek:2
SUBLW 25

W yazacinin igerigi = 60h

Komut igletildikten sonra;

Sonug¢ W yazacina yazilir ve negatiftir.

Ornek:3
SUBLW 25h
W yazacinin igerigi = 25h

Komut isletildikten sonra;
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k 0 1 0 0 1 0 1

w 0 0 1 0 0 1 0 1

w 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 Z 1 DC 0

Sonug¢ W yazacina yazilir ve sifirdir.
SWAPF
Belirtilen yazacin disuk degerli dort biti ile yliksek degerli dort bitini yer degistirir.

Etkilen bayraklar: hic biri

isletilme siresi: 1 makine saykil.
ISLEV:
4 N4 N

Xxh \X | X | X [ X AX | X [ X | X/

ORNEK.

SWAPF 34h
34h nolu RAM Yazacinicerigi=FOh 11110000
Komut isletildikten sonra;
34h nolu RAM Yazacin igerigi 00001111
TRIS

W yazacinin igerigi TRIS yazacina kopyalanir. Sadece PIC16C5X ailesine komut uyumu olan
PIC ailelerinde gecerlidir. Aslinda bu komuta gerek yoktur, ¢linkii programci baska komutlar
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ile bu yazaclara yazma vyapabilir veya okuyabilir. Yeni strimlerinde bu komut yer
almamaktadir.

Etkilenen bayraklar: Hi¢ biri
isletiime siresi: 1
Example
TRIS PortB yazacinin igerigi = 00h
W yazacinin igerigi = 34h
TRIS PortB
Komutu islendikten sonra;
TRISB yazacinin igerigi = 34h
XORLW
W yazaci ile sabit saylyt OZEL VEYA'lar sonu¢ W yazacina yazilir.
ISLEV:
K XOR (W) — (W)
Etkilen bayraklar: Z
isletilme siiresi: 1 makine saykil.
XORWF
W yazaci ile adresi belirtilen yazacin igeriklerini OZEL VEYA'lar sonug belitilen adrese yazilir.

Etkilen bayraklar: Z

isletilme siiresi: 1 makine saykil.
ISLEV: d=1
(f)
Hv(W) %
(W)
d=0
ORNEK:
XORWE 12h,f
12h 0 0 1 0 0 0 0 1
W 0 1 0 1 0 0 0 0
islem sonrast:
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