I e (% Vo—se lalalals] ol

PIC 16F877A
Mikrodenetleciyi
Donamm

Tim Yonleriyle : 1 le
Derleyicisi

S PIC Programlama

ve Dongii Islemleri
Kesmeler,

Zamanlayici/Sayic

Birimleri, CCP, ADC
Moduilleri

Dahili ve Harici
EEPROM

7 Segment ve Matris
LED Display

Tus Takim

Karakter ve Grafik LCD

~

c@ ¥ 60600000000800 |

RS232, 12C ve SPI
Iletisimleri

1-Wire (Tek Hat)
letisim

5 00000000006090

DC, Step ve R/C Servo g;,,_;u,,guguoaogggg
0 000090 00000

Motorlar 5 5900000000000000
0 QUoVoo9e
008

LM35 Sicakhik Sensori

DS18B20 ve TC72
Sicaklik Sensorleri

D51302 RTC

DS1868 Dijital
Potansiyometye

2x20 Karakter LCD ve
3-Wire LCD Kullarmm

PS/2 Klavye
Nokia 3310 Ekram

Kayan Yaz: Uygulamasi MicroCHIP




On S6z

Antik Yunan’da ilk kehribarin maddeleri cekmesiyle baslayan elektrik serlveni tarih icinde bir ¢ok
degisik formda bulunmus, degismis, evrim gecirmistir. Galvani, Volta, Faraday, Amperé ve Ohm’un
katkilariyla bilimsel alanda 6nemi artmaya baslayan elektrik, her donem kendinden s6z ettirmeyi
basarmistir. O kadar ki zamanin Amerikan baskani Benjamin Franklin’den de katkilar almistir. 19. ve
20. yuzyilllarda altin cagini yasayan elektrik Ozellikle Tesla, Morse, Edison ve Bell'in katkilariyla
bambaska bir yolda ilerlemeye baslamistir. Ozellikle 2. Diinya savasindan sonra gii¢ yarisinda
belirleyici olan enerji faktériiniin en 6nemli 6gesi olan elektrik, 50’lerden sonra Shockley ve grubunun
transistorii bulmasiyla bilim adamlarina ve kullanicilara bambaska diinyalari aralamistir. Ozellikle 60
ve 70'li yillardan sonra muazzam bir yikselise gecen elektronik boylelikle, elektrikten konu itibariyle
ayrilmistir, fakat her ne olursa olsun birbirlerinin siyam ikizi olmalarini engelleyememislerdir.
GUnUmuize vyaklastikga transistorlerin belirli dizilimlerini kullanicinin degistirebilmesiyle gelisen
elektronik 80’lerin sonuna dogru yeni bir yapiyi olusturacakti: Mikrodenetleyiciler.

Dinya mikrodenetleyici firmalarinin basinda gelen Microchip’in Pic adini verdigi mikrodenetleyiciyi
anlatmayi planladigim derslerde 6zellikle 1972’den bu yana sistem dili olarak kullanilan C temel
alinacak, microchip’in yakin tarihte satin aldigi Hi-Tech Pic C derleyicisi Gizerinde 6rnekler verilecektir.

Firat Deveci

Agustos 2009
info@firatdeveci.com

Elektrik ve elektronige goniil veren herkese...
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BOLUM 1 - PIC GIRIS CIKIS AYARLARI, LED, DOT MATRIS VE SEVEN SEGMENT
UYGULAMALARI

1.1) Hi-Tech’te Yeni Proje Olusturmak

Pic programlamaya baslamadan 6nce kisaca kullanacagimiz program hakkinda bilgi vermek
istiyorum.

Hi-Tech, Microchip’in kullanicilara sundugu bir derleyicidir. Tek basina bu derleyici kullanmak
mimkin degildir. Onun i¢cin mutlaka bir program yazim editoriine ihtiyag¢ vardir. Bunun igin
en ¢ok kullanilan ara yliz programlari ise MPLAB ve Hi-Tide’dir. Ben uygulama yaparken
ozellikle gorsel agidan hos, kullanmasi kola, daha 6nce program yazanlarin alisik oldugu
Eclipse’in bir uyarlamasi olan Hi-Tide araylzind kullanacagim. Bu derleyici kullanmak
isterseniz sitesinden Ucretsiz indirebilirsiniz.

Hi-Tide’da proje olusturmak icin 6ncelikle File/New/Project sekmelerine basilir. Karsimiza
sekil-1 deki gibi bir ekran c¢ikmasi gerekir. Burada daha once vyukledigimiz Hi-Tech
versiyonlarini gormemiz mimkinddr.

% Mew Project =HACH X

Select a wizard =
Create a HI-TECH PICC 5TD project.

Wizards:
type filter text

BB HI-TECH C Project

. [~ General

- = C

- = et

4 (= HITECHC

HI-TECH C PRO for the PIC1E (3.63PL1)

BB HI-TECH C Project
B HI-TECH for dsPIC/PIC24 Project (9.60PL2)
[ PICC STD Praject (9.60PL2)

9 < Bac Mext > Finish Cancel

Sekil 1 - Yiiklii Derleyiciler

Buraya next dedikten sonra asil derleyicinin secilecegi bolime gelinir. Biz 16f serisi picler
Uzerine calisacagimiz icin sekil-2’de goriilen PICC STD (9.60 PL2) secilir. Eger daha st
versiyonlari kullaniyorsaniz yine ayni sekilde yiklediginiz derleyiciyi secerek next dememiz
yeterli olacaktir.

www.firatdeveci.com Sayfa 2



MNew Project =NECIN| X
Y j

Please Select your product. ~
Here is where you select the product you wish to use. &

HI-TECH for dsPIC/PIC24 (3 60PL2)
PICC STD (9.60PL2)
HI-TECH € PRO for the PIC18 (9.63PL1)

@ | <Back || Net> | Eeh

Sekil 2 - Derleyici Seg¢im Kismi

Bu bolimden sonra projemizi bilgisayarimizda nereye olusturmak istedigimize dair bir
pencere bizleri karsilayacaktir. Dilediginiz yeri sectikten sonra sekil-3’teki ekrana da next

demeniz yeterli olacaktir.

Ty New Project =HEEIN X

HI-TECH C Project Wizard ~
Creates a new HI-TECH C project| &

Project name: Ders-1

[ Use default location

Location:  CA\Denemeler\Pic_Denemeler\Ders - 1

® [ <Back |[ Met> || Einish

Sekil 3 - Proje Olusturacagimiz Yeri Se¢me Ekrani
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Bu bolimden sonra asagidaki ekrana next dememiz ve sekil-4’teki boélime gelmemiz
gerekmektedir. Bu bélim, bu kisimdaki en can alici noktadir. Hangi pic ile ¢alisacaksak onu
bu boélimden secip next dememiz gerekmektedir. Ben dersler icinde bir tutarlilik olmasi
dolayisiyla 16f877a ile calismayi uygun goriyorum. Listeden bu pic’i secip next diyoruz.

B New Project =HACIH X
Please Select your chip. S
Here is where you select the microcontroller chip you wish to use, &
Chip Mame Available ROM HAvailable RAM Banks =
16F8734 20-7F,A0-FF
16F874 20-7F,A0-FF
16FE744 20-7F,A0-FF
16F876 20-7F,A0-EF,110-16F19...
16Fa764 20-7F,AD-EF,110-16F19...
16F877 20-7F,AD-EF,110-16F19...
16F8774A 20-7F,A0-EF,110-16F19...
16F88 20-7F,AD-EF,110-16F19...
16F882 20-7F,A0-BF
16F883 20-7F,AD-EF,120-16F
16F884 20-7F,AD-EF,120-16F
16F886 20-7F,AD-EF,110-16F19...
16F887 20-7F,AD-EF,110-16F19...
16F913 20-7F,A0-EF,120-16F
1AED1 4 IM_TE AN_EE1N_1AE

@ [ <Back | Ned> Finish

Sekil 4 - Pic Se¢cim alani

Daha sonraki bolimde sekil-5’te gorilecegi gibi kullandigimiz pic’in paket yapisini segmemiz
gerekmektedir. Bizim kullandigimiz pic’ler genelde DIP soket oldugundan 40DIP’i segip finish

diyoruz.
% Mew Project =HACIHL X
Confirm project configuration. ~
Here is where you can view the project configuration and confirm it is correct &
before creating.
Detailed chip information read successfully.
4 Project (Ders-1) () 44TQFP
a Chip (16F&TTA) ©) 44QFN
Memaories _
. (2 44PLCC
Peripherals i
Packages ©@ 40pDIP
Main function
[¥] Create main function
File: main.c
NOTE:
Click Next to configure the debugger or Finish to accept defaults,
@ ’ < Back ” Mesxt = ] [ Finizh l ’ Cancel
Sekil 5 - Pic Ozellikleri ve Paket Yapisi
www.firatdeveci.com Sayfa 4



Sekil-5’teki bolime finish dedigimizde main dosyamiz kendiliginden olusacak ve artik kod yazmaya
hazir hale gelecektir.

1.2) Hi-Tech’de ilk Proje

ilk uygulama olarak klasik led yakip sondiirme islemini yapacagiz. Sekil-6’daki gibi
Proteus’ta devremizi olusturuyoruz.

D1
13 ! 33 R1
4] OSC1/CLKIN RBO/INT 34 {1
—1 OSC2/CLKOUT RB1 p——— 470R
RB2 32 LED-RED
— RA0/ANO RBIPGM [—22
=1 RA1/AN1 RB4 38
= RA2/AN2IVREF-ICVREF RBS 39 ——
-1 RAJJANIVREF+ RBS/IPGC 0 -
- RA4/TOCKIIC10UT RB7/PGD p—
—1 RAS/AN4/SSIC20UT 15
. __ RCOT10SOMTICKI f—=
o7l REO/ANS/RD RCUT10SUCCP2 7
——| REVANSWR RC2/CCP1 [—1-
—— RE2/ANTICS RC3/SCKISCL >3
, RC4/SDI/SDA 54
—1 MCLR/NVpp/THV RCS5/SDO 55
RCB/TXICK 56
RC7/IRX/DT p——
RDOPSPO [—=
RD1/PSP1 51
RD2/PSP2 A
RD3/PSP3 57
RD4/IPSP4 T
RDS/PSP5 55
RDG/IPSPS 30
RD7/PSP7 p——

PIC16FB7TA
Sekil 6 - ilk Deneyimiz

Devremizi olusturduktan sonra dncelikle gecikme yaratarak, ayni zamanda yavas yavas C'de
islemlerin nasil yirtdiagine dair 6rnek verecegiz. Gecikme kitliphanemiz olan delay.h ve
delay.c dosyalarini  Program Files\HI-TECH Software\PICC\STD\9.60\samples\delay
klasériinden alip (siz derleyiciyi nereye kurduysaniz oradan aliniz) projemizi olusturdugumuz
klasorin icine atiyoruz. Bu dosyalari proje klasériimiize ekledikten sonra Hi-Tide ekranindan
proje ismine gelip sekil-7'deki gibi refresh yapmamiz gerekmektedir.
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Y HI-TECH C - Ders - 1/main.c - HI-TIDE

L™ Project Explore 3

File Edit Refactor MNavigate Search Project Tools Run W
L H-0-Q- 4 '
25 Navigator| — O |/ [£] main.c 2

== 1 #include

4 == Ders -

.EH
d

&R R E

[

2 Project Ir

1= Proje
- N

W O

=

I Cocation space = VAR Gy =]

- S_ekil 7- Refr_ésh_Y_dpacagi_rwvlz Yer

1

C- &

e

MNew

Open in MNew Window

Copy
Paste
Delete
Maove...

Rename

Import...
Export...

Refresh

Exclude from build...
Index
Build Configurations

Make targets

Team
Compare With

Restore from Local History...

Properties

2 #include

Ctrl+C
Ctrl+V
Delete

F2

F5

Alt+Enter

-~

=

Bu dosyalarin ne ise yaradigina gelince; C'nin en biylk O6zelliklerinden biri kitliphane
olusturabilmemizdir. Eger bu iki dosyayi a¢ip bakarsaniz kullanacagimiz gecikmelerin cesitli
ifadelerle saglandigini goéreceksiniz. Daha sonra kendimiz kitlphane olusturdugumuzda bu

konuyu daha kolay anlayacaksiniz fakat simdilik dosyalari oraya atmakla yetinelim.

Burada dikkat edilmesi gereken bir konu da delay.h doyasi igindeki

#define Xtal_FREQ 4MHZ

yazan kisimdir; burada sectigimiz kristale gore 4MHZ kismini 8MHZ, 16MHZ seklinde

degistirebilirsiniz. Fakat kristal degeriniz 4Mhz ise o kisma dokunmayabilirsiniz.

Tim bunlardan sonra artik kodumuzu yazmaya gecebiliriz, islem olarak ledin her yarim
saniye de bir yanip sénmesi olayini C koduyla gerceklestirelim.
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#include <htc.h>

void main (void)

{

#include "delay.h"

TRISB=0x00;

// Gecikme yaratacak kiitiiphane
// RAna fonksiyon alani

// PORTB c¢ikis olarak yoénlendiriliyor

PORTB=0x00; // PORTB'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor
while (1) // Sonsuz ddéngiliye giriliyor
{
RBO=1; // Led yanacak
DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; // Yarim saniye beklenecek
RBO=0; // Led sdnecek
DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; // Yarim saniye beklenecek

Kodlarimizi sekildeki gibi yazdigimizda save tusuna basarak .hex dosyamizi olusturmus
olacagiz. .hex dosyamiz proje klasériinde bulunan Release klasoériniin icinde olacaktir.
Proteus’tan bu dosyayl alip calistirdigimizda yarim saniyede bir ledin yanip sondigini

goreceksiniz.

1.3) Buton ile Led Kontrol

Simdi ise devremize bir buton baglayarak bastigimizda ledin yanmasini, ¢ektigimizde de
ledin s6nmesini saglayalim. Bunun igin Proteus’ta sekil-8'deki devreyi kuralim.

- — W)

D1
13 U1 33 R‘
L1 oscrcwan RBOWT [— 1}
14 RBY |2 470R
RB2 'A, LED-RED
< RAVAND RBIPGM (—22
= RAVANY RB4 |
L RAZIANZVREF/CVREF RES | L
——| RAVANMVREF+ RPAPGT (ot -
2 RAaTOCKUCIOUT RBIPGD [—L
L RASIAN/SSIC20UT ]
RCOT10SQTICK! f—L=
L REQANSRD  RCUTIOSUCCP2 |—
——{ REVANBWR RC2ICCPY [~
22 RE2ANTICS RCUSCRISCL |—2
. RCA/SOUSDA (—<L
=] MCLRVppTHY RCHIS0O0 [t
RCTRXDT (it
18
RDOPSPO f—tt
RDWPSPY 2L
RD2IPSP2 |-
RDIPSP f—Ll
RD4PSPE [~
RD&PSPS L
RDAIPSPE |4t
RO7PSPT (L
PICIBFBT 1A

Sekil 8 - Led Yakip Séndiirme Uygulamasi Devresi

Bu devrede delay.h ve delay.c dosyalarimizi kullanmayacagimiz icin proje klasériinden
silebilirsiniz. Unutmayin ki gereksiz her kiitiphane ve fonksiyon pic’de bos vyer

kaplayacaktir.

istedigimiz islemi yapan C kodunu asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

www.firatdeveci.com
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#include <htc.h>

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{
ADCON1=0x07; // PORTA dijital olarak yoénlendiriliyor
TRISA=0x01; // RAO giris olarak yodnlendiriliyor
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak ydénlendiriliyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum ¢ikislari sifirlaniyor
PORTA=0x00; // PORTA'nin tim c¢ikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz doénglye giriliyor
{

RBO=RAO0; // RBO cikisi RAO girisine esitleniyor

}

}

C programlama dilinde sonsuz déngliye while(1) seklinde girilebilecegi gibi for(;;) seklinde de
girilebilir. Ayrica yine bir ¢ok yolla sonsuz donglye girmek de mimkunddr.

Yukaridaki kodlarda ilging gorilebilecek ADCON1, PORTA portunu dijital giris ¢ikis yapmaya
izin verir. Eger bunu yapmasaydik PORTA analog olacak ve dijital olarak giris ve ¢ikis islemleri
yapamayacaktik. Ayrintili bilgi icin litfen datasheet’e ve ileride anlatacagimiz ADC konusuna
g0oz atiniz.

1.4) Karasimsek Uygulamasi
Bu uygulamamizda ise inlli Kara Simsek dizisindeki Kit’in 6nlinde bulunan led animasyonunu

gerceklestirecegiz. Ayrica C'nin cgesitli 6zelliklerini de bu uygulamamizda gérmek maksadiyla
kodlari biraz daha karmasiklastiracagiz. Devremizi sekil-9’daki gibi proteus’ta kuralim.

D1
R1
470R
LED-RED
U1
13 33 D2
<5 OSCIUCLKIN RBO/INT = R2
<2 OSC2/CLKOUT RB1 1
RrB2 |32 470R
—Z— RAGIANO RE3PGM (22 LED-RED
—— RATAN1 RB4 [
—— RA2/AN2IVREF-ICVREF RBS [—= D3
—2—] RAJ/ANSIVREF+ RBSIPGC [~ R3
—— RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD
—— RAS/AN4/SSIC20UT 15 470R
8 __ RCOM10SOMICKI —= LED-RED
——| REGANSRD  RCIT1OSUCCP2 [—=
| REVANSWR RC2ICCP1 f—- D4
| RE2/ANTICS RC3ISCKISCL f—~ R4
0 RC4/SOUSDA [—== —
LY Rgfn"‘x's,‘éﬁ _gg LED-RED
RC7/RX/IDT p—— Ds
RDOPSPO (—2 R5
RD1/PSP1 37 { }
RD2IPSP2 f—<- 470R
RD3PSP3 |—22 LED-RED
RMWW‘—%
RDS/PSPS [—== D6
RDE/PSPE [—== R6
RD7/PSPT |—2 =—}
— 470R
PIC16F877A LED-RED
D7
R7
P
470R
LED-RED
D8
R8
470R
LED-RED

Sekil 9 - Karasimsek Devresi
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#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kitiiphanesi
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
char led=1; // led seklinde bir sabit tanimlaniyor
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak yoénlendiriliyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz ddéngiliye giriliyor
{
PORTB=led; // PORTB led dediskenine esitleniyor
led=led<<1; // led birimi bir sola kaydiriliyor
DelayMs (100) ; // 100ms bekleniyor
if (1ed==0x80) // EJer PORTB=0x80 olursa alt islemlere
gegiliyor
{
for (;;) // Tekrar sonsuz doéngliye giriliyor

{
PORTB=led; // PORTB led deJiskenine esitleniyor

led=led>>1; // led birimi bir sada kaydiriliyor
DelayMs (100); // 100ms bekleniyor
if (led==0x01) // Eder PORTB=0x01 olursa ikinci
sonsuz donguden
break; // birinci sonsuz doéngiliye giriliyor

C kodunda girilen break kodu igerisinde bulunan déngtiden ¢ikmaya yarayan bir C kodudur.
ileriki derslerde bazi uygulamalarda bu kodun oldukga yararli oldugunu géreceksiniz.

1.5) Seven Segment Gosterimi, 0-9 ve 00-99 Sayici

Bircok uygulamada kullanilan seven segmentler esasen bir araya getirilmis 7 ledden olusur.
Sekil-10’da tek bir seven segment’in baglanti sekli gdziikmektedir.

g fecomMa b

Seven-Segment Display
Sekil 10 - Seven Segment

Ben genelde ortak katot seven segment kullanmayi tercih ediyorum ve kodlarimi buna gore
yaziyorum. Sekil-10’da da goriilecegi lizere bazi sayilari ve harfleri ¢cikarmak icin cesitli
kombinasyonlarda ledleri yakmak gerekmektedir. Bu konuda da C'nin bir diger gizel 6zelligi
olan diziyi kullanmak yazacagimiz kod icin gayet kullanisli olacaktir.
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Kullanacagimiz diziyi su sekilde tanimlayabiliriz;

const unsigned char segment[]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};

Bu diziyi tanimladiktan sonra devremizi 0’dan 9’a ve tekrar 0’a saydiracak sekil-11’deki
devreyi kurduktan sonra C kodumuzu yazalim.

U1

RCOTI0SOVTICKE

REWANSRD RCYT10SVCCP2
RE 1ANGAVR RC2UCCPY
RE2ZANTICS RCVSCK/SCL
RC4/SOVSDA

MCLRNVppITHY RC&SDO
ROGTX/CK

RCTRXOT

R1
== oscucLkin RBOINT = -
2121 oscUTLKOUT RB1 |2 s

>m RB2 - r B
—<—{ RADAND RBIPGM j—= =
——{ RA1/AN1 RB4 |—=- -
= RAANZIVREF JCVREF RBS f—= =
wi] RAVANNVREF+ RBAPGC 7 1
2= RAMTOCKICIOUT RBTPGD |—= 470R
——q RASIANUSSIC20UT
=11 —
fo o

-

ROOPSPO
RO1/PSP1
RO2/PSP2
ROWPSP3
ROWPSP4
RDSPSPS
RO&VPSPS
RO7/PSPT

REE Rk

T

2

2R

Sekil 11 - 0-9 Sayici

Asagidaki C kodunda constant degeri C'de sabitler icin kullanilan bir metottur. Genel itibari
ile segment[0] seven segmentte ‘O’ degerini gosteren dizi degeri, segment[1l] seven
segmentte ‘1’ degerini gosteren dizi degeridir. Tium dizi degerleri bu sekilde ayarlanmistir.

void main (void)

{

{

#include <htc.h>
#include "delay.

h" // Gecikme kiitiiphanesi

const unsigned char
segment [ ]={0x3F,

0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66,0x6D,0x7D, 0x07,0x7F, OX6F};

// Ana fonksiyon alani

char i; // Herhangi bir dedisken tanimlaniyor
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak yoénlendiriliyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum ¢ikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz déngiliye giriliyor

PORTB=segment[i]; // Seven segment dederleri aliniyor

i++; // i bir artiriliyor
DelayMs (250) ; // 250ms bekleniyor
if (1i>9) // EJer sayi 9'dan buylik ise 0'a doén

i=0; // De§isken 0 yapiliyor

Sekildeki 6rnegi yaptiktan sonra tarama metodunu Ogretmek maksadiyla 00-99 sayici
devresini sekil-12’deki gibi tasarlayalim. Bu tasarimda sayma islemini asagi ve yukari
butonlarini da katarak etkinlik katalim.
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R10| | R11

Ok

0%

Yukari raseon
e
Asagi -

| EE L FE

U1 R1
OSCHCLKIN RBOINT |—= E
OSC2CLKOUT rot |2
RB2 |—==
RAOIAND REVPGM [—= {
RA1ANT RBA =
RA2ANZVREFJCVREF RB5 f—=
RAVANSVREF+ 86/ -
RAATOCKICIOUT RE7/PGD |2 4T0R
RASIANGSSIC20UT i
RCOTIOSOTICK! 1’:'
REOANSRD RCATIOSUCCP2 f—2
RE VANGAVR RCCCR1 |t
REANTICS RCUSCK/SCL |—=
RC4SOUSDA |—==
MCLRNVEVTHY RC&SDO |—<=
RCTRXOT |—2
ROOPSPY 12
RO1/PSPY |2
RO2/PSP2 f—il
ROWPSPS f—il
ROWPSPL fmie
ROS/PSPS5 f—it
RO&/PSPS |—
RO7/PSPT =it
PICIEFBITA

Sekil 12 - 00-99 Sayici Devresi

Sekil-12’deki devreyi kurduktan sonra C kodumuzu yazalim.

#include <htc.h>
#include "delay.h"

const unsigned char

{
PORTC=0x02;

void sayi_goster (char i)

//

segment []={0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, Ox6F};

//
//

Gecikme kiitiiphanesi

Sayl gbstermeye yarayan fonksiyon

PORTC'de 2 dederi gdnderiliyor

PORTB=segment [1/10]; // 1i'nin 10'a bolumi gdsteriliyor
DelayMs (5); // 5ms bekleniyor
PORTC=0x01; // PORTC'de 1 degeri gdénderiliyor
PORTB=segment [1%$10]; // 1i'nin 10'a bdéluminden kalani gdsteriliyor
DelayMs (5) ; // 5Sms bekleniyor
}
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
int i; // Herhangi bir dedisken tanimlaniyor
ADCON1=0x07; // PORTA dijital yapiliyor
TRISA=0x03; // PORTA'nin ilk iki pini giris
TRISB=0x00; // PORTB ¢ikis olarak yoénlendiriliyor
TRISC=0x00; // PORTC c¢ikis yapiliyor
PORTA=0x00; // PORTA'nin tum c¢ikislari sifirlaniyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum ¢ikislari sifirlaniyor
PORTC=0x00; // PORTC'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz doéngliye giriliyor
{
if (RAO==0) // RAO'pini 0 mi1?
{
while (!RAQ); // Buton birakildi mi diye bakiliyor
i++; // Degisken artiriliyor
if (1i>99) // EJer dedisken 99'dan buyltkse 0 oluyor
1i=0;
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}
else if (RA1==0) // RAl'pini 0 mi?

{
while (!RAl1); // Buton birakildi mi diye bakiliyor

i--; // Degisken azaltiliyor
if (i<0) // Eger dedisken 0'dan kiigikse 99 oluyor
i=99;
}
sayl goster (1i); // O anki sayi gdsteriliyor

Goruldugl Gzere tarama yontemi bize port kazanimi sagliyor. Bu 6zellikle blylk saydirma
islemlerinde, saat devrelerinde oldukcga ise yarayan bir metottur. Biz burada bu islemi ozel
bir fonksiyonla, elle yaptiysak da ileriki konularda kesmelerle bu isin daha da
kolaylasabilecegini gorecegiz.

1.6) Dot Matris Uygulamasi
Dot matrisler 6zellikle tabela uygulamalarinda gilinimuzde siklikca kullanilan araglardir.
iclerinde cesitli sekillere dizilmis ledler bulundururlar. Giiniimiizde en ¢ok kullanilanlari ise

8x8 ve 5x7’lik modellerdir.

Biz bu uygulamamizda 5x7’lik dot matriste cesitli harfleri yazmayi 6grenirken, C dilinde
kullanilan dizilerin de ne kadar faydah oldugunu tekrar gorecegiz.

Oncelikle sekil-13’teki proteus devresini tasarliyoruz.

U1 R1
=1 oscricLiin RBOANT {22 : z
1421 oscaicLkouT RE1 |= - »

RE2 |22
2. o35 | | ]
221 RamAND RE3/PGM
KL CET [ []
221 RAt/ANS RB4 (=31 —
—L={ RAZIAN2IVREF-/CVREF RES (S22 4TOR
2= RAANSIVREF+ RBS/PGC |22
~=21 RAarToCKICIOUT RETIPGD |—2
RASIANAISSIC20UT s
- __ RCOTI0SOMICK! (=12
22| REGANSRD  RCHT10SUCCP2 (=13
—={ REVANSWR RC2ICCP1 (1%
RE2IANTICS RCHSCKISCL |2
. RCAISOUSDA |2
12 | MELRVpRITHY RCS/SDO (=23
RCBITICK |22
RCT/RXDT =22
RDUPSPO |2
RD1/PSP1 |22
Emmsg =iz
RD4/PSP4 (=21
RDS/PSPS5
RDEIPSPE | oo
RDTIPSPT |22
PIC1BFATTA

Sekil 13 - Dot Matris Uygulamasi
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Bu uygulamanin ¢alismasi icin gereken kodlar ise séyledir;

{

}

{

#include
#include

unsigned char
unsigned char

unsigned char
unsigned char

<htc.h>
"delay.h"

PORTB=0x01;
PORTC=~harf[0];
DelayMs (5) ;
PORTB=0x02;
PORTC=~harf[1l];
DelayMs (5) ;
PORTB=0x04;
PORTC=~harf[2];
DelayMs (5) ;
PORTB=0x08;
PORTC=~harf[3];
DelayMs (5) ;
PORTB=0x10;
PORTC=~harf[4];
DelayMs (5) ;

void main (void)

int i;

TRISB=0x00;
TRISC=0x00;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;

//
//
//
//

//

//
//
//
//
//

//

F[1={0x7f,0x09,0x09, 0x09,0x01}; //
I[]={0x00,0x41,0x7f,0x41,0x00}; //
unsigned char R[]={0x7f,0x09,0x19,0x29,0x46}; //
A[]={0x7e,0x11,0x11,0x11,0x7e}; //
T[]={0x01,0x01,0x7f,0x01,0x01}; //

void harf goster (unsigned char harf([])
gbstermeye yarayan fonksiyon

Birinci situn seciliyor

Gecikme kiutiphanesi

H P HMm

Harfin 5 situnundan 1.'si

5ms bekleniyor
Birinci siitun seciliyor

Harfin 5 situnundan 1.'si

5ms bekleniyor
Birinci situn seciliyor

Harfin 5 sidtunundan 1.'si

5ms bekleniyor
Birinci situn seciliyor

Harfin 5 situnundan 1.'si

5ms bekleniyor
Birinci siitun seciliyor

Harfin 5 sidtunundan 1.'si

5ms bekleniyor

Ana fonksiyon alani

Herhangi bir dedisken tanimlaniyor
PORTB c¢i1kis olarak yonlendiriliyor

PORTC c¢ikis yapiliyor

PORTB'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor
PORTC'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor

for(;;) // Sonsuz doéngliye giriliyor
{

for (1i=0;1<20; 1i++) // Belirli

harf goster (F); // F harfi

for (i=0;1i<20;i++) // Belirli

harf goster (I); // I harfi

for (i=0;1i<20;i++) // Belirli

harf goster (R); // R harfi

for (i=0;1i<20;i++) // Belirli

harf goster(A); // A harfi

for (i=0;i<20;i++) // Belirli

harf goster(T); // T harfi

// Sayi

gonderiliyor

gonderiliyor

gdnderiliyor

gonderiliyor

gdnderiliyor

slire tekrar ediliyor
gbsteriliyor
siire tekrar ediliyor
gosteriliyor
slire tekrar ediliyor
gosteriliyor
siire tekrar ediliyor
gdsteriliyor
slire tekrar ediliyor
gosteriliyor

Buradaki harf degerleri internetten arastirilarak kolayca bulunabilir. istenilen sekil ise sayilar
degistirilerek cikartilabilir. Ayrica fonksiyona dizi birimi géndermek de bu 6rnekte islenmis
olup, kodlarin nasil isledigi comment halinde yazilmistir.

www.firatdeveci.com

Sayfa 13



BOLUM 2 — INTERRUPT ve TIMER iSLEMLERI

2.1) Hi-Tech’te Interrupt islemleri

Interrupt ya da diger adiyla kesme, bir ¢ok islemin olmazsa olmazlarindandir. Pic16f877'de
15’ten fazla kesme kaynagi bulunur. Kesme kaynaklarinin ne oldugu sekil-14’te detayh bir
bicimde gorilmektedir.

I SFRs: INTCON, PIE1, PIE2, PIR1, PIR2 and 10CB -

osciLaToR =

AD converter e o IV V-TE0 o SR IV U100 Sy

USART !
LT[ E ] —
transmitter | Sea 2T B S ER -0
MSSP (SPI, I2C) i

Transmission

Error

CCP1 module seeee g U1 T pu sERG T iy

Waking up

Timert LTRSS T
Tmer2 NN TR

Analog

.
comparator 1 - Lp @ l—b Inte rrupt > C P U
cor:;:rlgtgor 2 [_. "
SO i > ;

Sekil 144 - Kesme Kaynaklari

i

Bu kadar cok kesme kaynaginin olmasi Pic’in cok daha etkili bir bicimde kullanilmasina ve her
bir islemin kontrollini kullaniciya birakmamasina sebebiyet veren bilyiik bir avantajdir.

Kesme birimlerini kisaca bir olaya benzetecek olursak;

Diyelim evde, bilgisayarinizda bir yazi yaziyorsunuz. O an telefon ¢aldi. Gidip telefona
bakarsiniz, telefonla isinizi hallettikten sonra tekrar yaziniza kaldiginiz yerden devam
edebilirsiniz. Veya yazi yazarken hem telefon hem de kapi ayni anda galdi, yine 6nem sirasina
gore bunlara cevap verip yaziniza kaldiginiz yerden devam edebilirsiniz.

iste kesmeler de ayni yukarida anlatilan mantikla calismaktadirlar. Telefon veya kapi calmasi
denilen olaylar her bir birimin 6zel bayraklarina (flag) yuklenir. Boylelikle bunlara bakilarak
kesmenin olusup olusmadigi kontrol edilebilir.

Hi-Tech ortaminda kesmeler oldukga kolay gercgeklestirilir. Temel olarak izlenecek yol sudur;
-Kesmesi izlenecek birimin flag’leri temizlenir.

-Kesmesi izlenecek birimin kesme izni verilir.

-Genel kesme izin birimleri aktif edilir.
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-Kesme olusmus mu diye kontrol edilir.
-Eger kesme olusmussa, kesme olusma durumunda islenecek program cagirilir ya da isletilir.
-Kesme durumunda islenecek olay bittiginde, kesme biriminin bayrag sifir yapilir.

Yukarida madde madde anlatilan islem basamaklari, tiim kesme birimleri icin gecerlidir.

Biz bu bolimde sadece PORTB kanalindaki kesmelerle ilgilenecegiz. Diger kesmeler de ayni
mantikla ¢alistigindan, diger kesme kaynaklariyla ilgili bilgilere gelecek bolimlerde kisaca
deginecegiz.

2.2) Dis Kesme Uygulamasi

PORTB kanalinda sekil-14’te de gorilecegi lizere iki tiir kesme kaynagi vardir. Bunlardan biri
RBO/INT kesmesi iken digeri PORTB degisim kesmesidir.

ilk deneyimizde RBO/INT dis kesmesini kullanarak led yakip séndiirme islemleri yapacagiz.
RBO/INT dis kesmesini kontrol eden registerler ve gorevleri soyledir. Tum bu degerler
datasheet’ten bire bir alinmistir.

INTE : Dis kesme izin verme biti (1: izin verildi, 0: izin verilmedi)

INTF : Dis kesme bayrak biti (1: kesme olustu, 0: kesme olusmadi)
INTEDG : Dis kesme kenar se¢me biti (1: yikselen kenar, 0: diisen kenar)
GIE : Genel kesme izin biti

Dip not: Genel itibari ile kesme izin verme bitlerinin sonu IE ile biterken, kesme bayrak
bitlerinin sonu IF ile biter.

Oncelikle Proteus’ta asagidaki devreyi cizelim. RBO kesmesi yiikselen kenarda meydana

geldiginde led yanacak, ayni kesme tekrar meydana geldiginde ise led sénecektir.
+5\V

R1
c1 10k +5V
I I u1
22pF
’ 13 a3 Rs
— X1 75— OSCI/CLKIN RBO/INT (—= 220
4 1 41 0SC2/CLKOUT Re1 L2
—— CRYSTAL MCLRIVppTHY RE2 [—=
02 FREQ=4MHZ 2 RBIPGM T
I —5—{ RADIAND RB4 [—— [-]
— 1 ——{ RA1/ANY RBS [—= =]
< — | RAZIAN2VREF- RBAPGC [—= D1
22pF 5 40
—=—| RAANSIVREF+ RETIPGD [—— o R2
—— RA4ITOCKI 5
— RASIAN4/SS  RCOTIOSOMICKI f—= 330
s RCAT10SIICCP2 % LEQ-GREEN
—— REQ/ANSRD. RC2/CCP1 [—=
-2 RE/ANSIWR RCH/SCKISCL [—=
REZIANTICS RCAISDISDA [—2 R4 -
RCS/ISDO - o
RCBITHICK == 1
RCTRXDT |25
RDOPSPO (12
RD1/PSP1 (5= —
ROD2Z/PSP2 57
RDIPSP3 7
RDY/PSP4 28
RDSPSPS S5
RDG/PSPS [—=—

RDTPSFET

PIC1GFBTT

Sekil 15 - Dis Kesme Uygulamasi
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istedigimiz islemi yerine getiren Hi-Tech programini asagidaki gibi yazarak yerine getirebiliriz.

#include <htc.h>

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{
TRISB=0x01; // RBO/INT giris, digerleri cikis
PORTB=0x00; // PORTB sifirlaniyor
INTF=0; // RBO/INT kesme bayradi temizleniyor
INTEDG=1; // Yukselen kenarda kesme olusacak
INTE=1; // RBO/INT izni veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
for(;;): // Islemci sonsuz déngiide bekletiliyor

}

static void interrupt // Kesme fonksiyonu

isim (void) // Kesme fonksiyon ismi (6nemsiz)
{
char i; // Kesme icinde bir dJeisken tanimlaniyor
if (INTF) // Dis kesme olusmus mu bakiliyor
{
i++; // Her bir kesmede deJisken bir artiriliyor
if (i==1) // Dedisken 1 ise
RB1=1; // Led yaniyor
else if (i==2) //DeJisken 2 ise
{
RB1=0; // Led soéndirtuliuyor
1i=0; // Dedisken sifirlaniyor
}
INTF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme

bayradi temizleniyor
}
}

Yukarida da goérilecegi lizere kesme fonksiyonu genel itibari ile

static void interrupt
isim(void)

seklindedir. Buradaki isim(void)yerine istenilen fonksiyon ismi yazilabilir. Bu énemsizdir.
Yalniz su unutulmamalidir ki kesme altinda tanimlanan fonksiyonlara deger génderilemez
ve kesme fonksiyonu geriye deger dondiiremez. Bu kesme fonksiyonu yazarken en ¢ok
dikkat edilmesi gereken konudur. Ayrica ana fonksiyon altinda sonsuz donglye girilen yerde
istediginiz islemi yaptirmak mimkindir. Yalnizca kesme geldiginde, kesme fonksiyonundaki
islemler yapilacagindan, ana fonksiyon altindaki islemler bundan etkilenmeyecektir.

Bu uygulamadan sonra simdi de RB4/RB7 kesmesine gecelim. Buraya baglayacagimiz 4 adet
buton ile hangi butona bastiysak o butona ait led’i yakacak devreyi sekil-16’daki gibi
kuralim.
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o F
L

[J*

4xLED

U1
22pF | - 4x330 Ohm
OSC1/CLKIN RBO/INT —
L — Xt 141 oscarcLiouT RE1 —
CRYSTAL 1| MCLRAppITHV RB2
oy FREQ=4MHZ B RBAPGM —
T 2 RAGAND RB4 2L
— RATANT RBS
- I 2] RAZIANZIVREF- respGe |22 b A S A
22pF 5| RABIANIVREF+ RE7PGD |-
—£ 1 raamock
— RAS/ANASS  RCOT10SOMTICKI =
s L reomnsis | Reaccet L R6 [|R8 []R10[]R12
2 RE1/ANGAWR RCMSCKISCL [—L2 =0 20 S
121 REZANTICS RCAISDI/SDA 22 —
ResiS00 4 E
RCBITXICK (—= L] ] ® L]
RCTRX/DT p—=—
ROWPSPO (2 qo qo qo q
RD1/PEP1 T
ro2PSP2 (2L
RDM/PSP3 L2
RD4IPSP4 %
RDSPSPS 22
RDBIPSPS [—2
RODTIPSPT e

PIC16FBTT

Sekil 16 - RB4..RB7 Kesmesi

R7 R9 R11| | R13
10k 10k 10k 10k

Sekildeki devreyi kurduktan sonra istedigimiz islemi yapan kodu yazalim. RB4..RB7 kesmesini

kontrol eden registerler asagida siralanmistir. Bu birimler datasheet’ten alinmistir.

RBIE
RBIF

GIE : Genel kesme izin bi

ti

: RB4..RB7 kesme izin verme biti (1: izin verildi, 0: izin verilmedi)
: RB4..RB7 kesme bayrak biti (1: kesme olustu, 0: kesme olusmadi)

Bu kaydediciler g6z 6niine alarak yazdigimiz kodumuz asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>
void main (void) //
{
TRISB=0xFO;
PORTB=0x00;

//
//

RBIF=0; //
RBIE=1; //
GIE=1; //
for(;;); //

}

//
//

static void interrupt
isim(wvoid)

{

//
//

char i;
if (RBIF)
{
if (RB4)
PORTB=0x01;
else if (RB5)
PORTB=0x02;
else if (RB6)
PORTB=0x04;
else if (RB7)
PORTB=0x08;

RB4..RB7 giris,
PORTB sifirlaniyor

//
//
//
//
//
//
//
//

Ana fonksiyon alani

digerleri c¢ikis

RB4..RB7 kesme bayragili temizleniyor
RB4..RB7 kesme izni veriliyor
Genel kesme izni veriliyor

Islemci sonsuz doéngiide bekletiliyor

Kesme fonksiyonu
Kesme fonksiyon ismi

(6bnemsiz)

Kesme icinde bir deisken tanimlaniyor
RB4..RB7 kesme olusmus mu bakiliyor

I1k butona basildiysa

11k ledi vyak

Ikinci butona basildiysa
Ikinci ledi yak

Uctincii butona basildiysa
Uctincli ledi yak

Dordinciu butona basildiysa
Dordincli ledi vyak
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PORTB=PORTB; // Son dedisikliklerin algilanmasi ic¢in
PORTB'yi bir kez oku
RBIF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme
bayradi temizleniyor
}
}

Yukaridaki kodda ilging olarak goziikebilecek tek yer PORTB=PORTB’dir. Fonksiyonun siirekli
kesme icinde kalmamasi i¢cin PORTB’deki son degisikliklerin okunmasi gerekmektedir. Bu
sorunu da PORTB=PORTB seklinde giderebiliriz.

Boylelikle kesme islemlerinin nasil olacagini gordik. Bundan sonra tim kesmeleri ayni
sekilde, onceligi de kedimiz belirleyerek olusturulabilirsiniz.

2.3) Hi-Tech’te Timer islemleri

Timer ya da sayicilar pic’lerin icine yerlestirilmis sayma gorevine yarayan birimlerdir.
16f877a’nin icinde TimerO, Timerl ve Timer2 olmak Uzere 3 timer birimi bulunmaktadir.
Timer0 ve Timer2 birimleri 8 bitlik, Timer2 ise 16 bitliktir. Bu sekilde diistiintldigliinde Timer0
ve Timer2 ile 255’e kadar olan sayimlar Timer1 ile 65535’e kadar yapilabilir.

2.3.1) Timer 0 Birimi

Prescalar assignment:
1 - asaigned to WOT

FSAB #— || _agcignad to limer or counier

Mode selection
1 = gounier
0 = timer

Edige selection [ f
1 = raiging edge
[ = falling edge ¥ | Watch-dog timer

rocs g " -
= wor

ﬂ N ime out Ps2, PS1, PSO

f Bits Iv:.u‘] prescaler rate selaction
[ ——
I| | [ TMRD :
E —mmm

Counter (timer) |terript Flag
8-bit register

Pin RA4ITOCK
Jignal external source
Sekil 17 - Timer 0 Birimi

Timer 0 birimi 8 bitlik bir birim olup disaridan ve dahili osilatérden saat sinyali alabilir, 255’e
kadar sayim yapabilir, 255’ten 0’a donerken TMROIF kesme bayragini set eder.
Timer 0’1 kontrol eden kaydediciler ve gorevleri soyledir;
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TOCS : TimerO0 sinyal se¢im biti (0: Dahili, 1: Harici)

TOSE : Timer0 kenar se¢im biti (0: Diisen kenar, 1: Yiikselen kenar)

PSA : Frekans boliicii se¢im biti (0: Prescaler Timer0 igin, 1: Prescaler WDT igin)
PS2, PS1, PSO : Boliim oranini belirleyen bitler, bu degerler sekil-18’den goriilebilir
TMROIE : Timer0 kesme izin biti

TMROIF : Timer0 kesme bayrak biti

P52 P51 P50 TMED WDT
0 0 0 1:2 11
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

Sekil 18 - Prescaler degerleri

Timer0 uygulamamizda her yarim saniyede bir led’in yanip sénmesini saglayalim. Oncelikle
sekil-19’daki Proteus devresini gizelim ve hesaplamamizi yapalim.

+5V
R1
C1 10k
1]
11 K D4
22pF R2
13 33
OSC1/CLKIN RBONT f—== =1 .
. 1 Xt 14 oscacikout RB1 |+ 330
CRYSTAL MCLRVppITHV RB2 f—= . 2
c2 FREQ=4MHZ B RB3/IPGM _;’g. LED-GREEN
11 =51 RAO/ANO RE4 [ ~-
peny I el RA1/AN1 RBS = -
- 220 ——| RAZ/AN2IVREF- RBEIPGC [—=
——| RAJ/ANBIVREF+ RB7/PGD f——
=< RA4ITOCKI 15
——| RAS/AN4/SS  RCOT10SO/TICKI [—=
8 RC1/T10SICCP2 —= Frekansmetre
——| REO/ANSIRD RC2ICCP1 |[—=
~5— REV/ANSMWR RC3/SCKISCL f—= CLK _
—— RE2/ANTICS RC4/SDWSDA |—= ——CE
RCS/SDO :; —— RST
RCE/TXICK ia
RCTRXDT |—=
ROOPSPO 12
RO1/PSP1 [~
RD2PSP2 f—=-
ROA/PSP3 ==
RD4/PSP4 _Eé
ROS/PSPS |—=
ROG/PSPE f—2=
RO7/PSPT 2
PIC18F877

Sekil 19 - Timer 0 Uygulamasi - 1

Sinyalin kristalden (4MHz) geldigini ve pic’in bu hizi 4’e otomatikman boéldugina disinirsek
her saat darbesi 1 mikro saniyede bir gerceklesir. Biz ise 500ms=500000us gecikme
gerekiyor. O halde 500.000 kere saydirmamiz gerekmekte fakat Timer O ile en fazla 255’e
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kadar saydirabiliriz. 250 birim saydirdigimizi distnursek (basta o degere TMRO birimine 50
yuklersek);

500.000/250=2000 yapar. Prescaler degerini 1:16 secersek 2000:16=125 yapar. O halde bir
degiskeni 125’e kadar saydiracagiz ve degisken bu degere ulastiginda istedigimiz sinyale bize
verecek. Bu islemi yapan C kodu asagidaki gibi olur.

#include <htc.h>

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak ayarlaniyor
PORTB=0x00; // PORTB sifirlaniyor
TMRO=55; // TMR0O=55 oluyor
TOCS=0; // Dahili osilatodr
PSA=0; // Prescaler TMRO icin
PS2=0; // 1:16 bolim deJeri
PS1=1;
PS0=1;
TOIF=0; // TMRO kesme bayradi temizleniyor
TOIE=1; // TMRO kesmesine izin veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
for(;;); // Islemci sonsuz déngiide bekletiliyor

}

static void interrupt // Kesme fonksiyonu

isim (void) // Kesme fonksiyon ismi (6nemsiz)
{
char i; // 125'e kadar sayacak dedisken
if (TMROIF) // TMRO kesmesi olusmus mu
{
it++;
if(i>0 & i<125) // 0 ile 125 arasi 1 ol
{
RBO=1;

}
else if (125<i && i<250) //125 ile 250 arasi 0 ol

{

RB0=0;

}

else if (i>250) // 250'yi asarsa dedisken 0 olsun
i=0;

TMRO=55; // 255-55=200 birim sayacak

TMROIF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme
bayragi temizleniyor

}

}

Gorildiga Gzere Timer 0 kesmesini bu yolla kullanarak oldukca kolay sinyal elde ettik.
Esasen 500ms’lik zaman dilimi 1 ve 0 olmasi aslinda sinyalimizin 1Hz'lik oldugunu gosterir,
bunu da proteus dosyamiza koydugumuz frekansmetre ile gorebiliriz.

Yine de olusturdugumuz sinyal glriltiler ve sicaklik gibi dis etkenler vyiziinden
degisebileceginden urettigimiz sinyal tam anlamiyla verimli olmayabilir bu yizden genel
itibari ile saat devrelerinde kullanilmamasi tavsiye edilir.
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Simdi de Timer O igin dis kaynagi kullanarak, 5 kere butona bastigimizda 4 ledin sirasiyla
yanmasini saglayalim. Bunun i¢in oncelikle asagidaki devreyi Proteus’ta ¢izelim.

+5V
R1
C1 10k
| Ut

22pF 4x330 Ohm

R — 121 oscricLkin RBOINT 32

] — Xt ~—] 0SC2/CLKOUT RB1

——— CRYSTAL MCLRIVpRITHV RB2 [—32

c2 FREQ=4MHZ] RB3PGM |32

A g— RAG/ANO RBa 2T

L {1 = RAUAN1 RBS |32

= LS oV —5— RAZ/AN2IVREF- RBBIPGC =

—2— RAUANIWVREF+ RB7/PGD [

5 RAATOCKI _ &

—— RAS/AN4/SS  RCO/T10SO/TICK! ==

A - RC1T10SIICCP2 |—2

R3 —2— REANSRD. RC2ICCP1 (—T

ok <5 REVANGWR RCHSCK/SCL 1=

19 1 Re2ian7/CS RC4/SDISDA (22

RCS/SDO (22

RCBITX/ICK 56

RC7TRX/DT 25

) mewo—%

(o] RD1/PSP1 =0

RO2IPSP2 (21

[e) Rmm@s—;—

RO4PSP4 (2

ROSPSPS (22

ROBPSPS (2=

| I RO7/PSP7 |2

PIC16F877

Sekil 150 - Timer 0 Uygulamasi - 2

Gordiginiiz gibi buton yapimizi diisen kenara gore sectim. Bunu g6z oniine alarak yazagimiz
C kodu asagidaki gibi olacaktir.

{

{

#include <htc.h>

void main (void)

ADCON1=0x07;

TRISA=0x10;
TRISB=0x00;
PORTA=0x00;
PORTB=0x00;

isim(void)

//

//
//
//
//

/7

Ana fonksiyon alani

PORTA dijital yapiliyor

RA4 giris yapiliyor

PORTB c¢i1kis olarak ayarlaniyor
PORTA sifirlaniyor

PORTB sifirlaniyor

TMRO=-5; // Esasen 250 yiklenmis oluyor
TOSE=0; // Dusen kenar tetikleme
TOCS=1; // Harici osilator
PSA=1; // Prescaler TMRO icin
PS2=0; // 1:1 bolim dederi
PS1=0;
PS0=0;
TOIF=0; // TMRO kesme bayradi temizleniyor
TOIE=1; // TMRO kesmesine izin veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
for(;;); // Islemci sonsuz déngiide bekletiliyor
}
static void interrupt // Kesme fonksiyonu

Kesme fonksiyon ismi (&nemsiz)

char i; // De§iskenler tanimlaniyor
if (TMROIF) // TMRO kesmesi olusmus mu
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i++; // PORTB'de gdziikecek deger
if (i==16) // De§isken 16 olursa onu tekrar 0 yap

i=0;
PORTB=1; // Dedisken dederi PORTB'ye yansitiliyor
TMRO=-5; // Esasen 250 ytuklenmis oluyor

TMROIF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme
bayragi temizleniyor

}

}

Goruldugl lzere digsaridan elle verdigimiz sinyalde dahi pic’in kolayca ¢alistigi gbziikmekte.
Ayrica Timer degiskenlerine negatif(-) atamalarin yapilabilecegi de gorilebilir.

2.3.2) Timer 1 Birimi

T10SCEN E TMR1CS B T1SYNC TMR1ON H

Pin

T1081

Synchronization

Pin
TIOSQTICKI

INTERRUPT

TMRAIF

TMR1GEH '
4@' B

Pin
TIG

Sekil 161 - Timer1 Birimi

Sekil-21’de go6ziiken timer birimi oldukg¢a fonksiyonel bir yapidir. 16bitlik olmasi 0’dan
65535’e kadar sayim yapabilmeye olanak saglar. Dahili ve harici saat girisi secimiyle istenilen
uygulamalarda kullanilabilinir.

Timer 1’i kontrol eden kaydediciler ve gorevleri soyledir;

T1CKPS1, TICKPSO : Prescalar degeridir, (1:1, 1:2, 1:4, 1:8)

T10SCEN : Timerl osilator kontrol biti (0: Kapali, 1: Agik)

TMR1CS : Saat kaynagi segme biti (0: Dahili, 1: Harici)

T1SYNC : Senkronizasyon biti (1: Senk. Yok, 0: Senk. Var)

TMR10ON : Timerl agma kapama biti (0: Kapali, 1: Agik)

TMR1H : Timer1 sayicisinin yiiksek degerlikli bitini tutan kaydedici
TMR1L : Timer1 sayicisinin diisiik degerlikli bitini tutan kaydedici
TMR1IE : Timerl kesme izin biti

TMR1IF : Timerl kesme bayrak biti
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Timer 1’e 6zel dis kaynakli saat frekansi alinmak istenirse gerekli pinlere disik glicli
kristaller baglanir. Bu kristal degerlerinden en ideali 32Khz olanidir ve 33pf ile strulir.

Simdiki uygulamamizda Timer 1 ile bir saniyede bir yanip s6nen led uygulamasi yapalim.
Oncelikle sekil-22’deki proteus devresini olusturup, hesaplamalarimizi yapalim.

— X1

— CRYSTAL
C2 FREQ=4MHZ

+5V
R1
10k
U1
R2 e
12 OSCH/CLKIN RBO/INT gj — = .
- oscarcLkout R8T [+ 330
MCLRVPRTHV RB2 (22
5 RBIPGM ._3_7_ LED-GREEN
-2 RA/ANO RB4 |—2L L
—3— RA1/AN1 RBS5 -—-% -
—5— RAZIAN2IVREF- RBBPGC [—2=
— 1 RAWANIVREF+ RE7/PGD |2
S Ra4/TOCKI ;
—L ] RAS/IAN4/ISS  RCO/T10SOITICKI —12
% __ RCATOSICCP2 f—= Frekansmetre
—2— REQANSRD RC2ICCP1 f—
——{ REV/ANGMWR RCHSCKISCL [—= CLK
A9 1 REZANTICS RCAISDUSDA |22 —Jce
RC5/SDO [—2= — RrsT
RCBITXICK f—22
RCT/RX/DT |—&
RDO/PSPO f—2
RD1/PSP1 —g—?
RD2PSP2 21
RDWPSP3 |22
RO4PSP4 (2T
RDSPSPS -2
RDGIPSPS 22
RD7/PSP7 =2

PIC16F877
Sekil 22 - Timer 1 Uygulamasi

Simdi hesaplamamizi yapacak olursak. 4MhZz’lik kristal kullandigimizi ve pic’in bunu 4’e
bolerek kullandigini distnirsek bize 1mikrosaniyelik bir gecikme yaratacaktir. 1.000.000
sayim icin Timer 1’'in 6ncelikle 50.000’e kadar saydiracagimizi disiinirsek;

1.000.000/50.000=20 degeri cikar. Prescaler oranini 1:4 secersek her 5 kesmede bir deger
artirnmi bize istedigimiz gecikme olan 1 saniyeyi saglayacaktir. Bunu yapan C kodu asagida

gorulmektedir.

#include <htc.h>

void main (void) // BAna fonksiyon alani
{
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak ayarlaniyor
PORTB=0x00; // PORTB sifirlaniyor
TMR1H=-50000/256; // TMR1'e 65536-50000 yiikleniyor.
TMR1L=-50000%256;
TMR1CS=0; // Dahili osilator
T1CKPS1=1; // Prescaler 1:4 oluyor
T1CKPS0=0;
T1SYNC=1; // Senkronizasyon yok
TMR1IF=0; // TMR1 kesme bayradi temizleniyor
TMR1IE=1; // TMR1 kesmesine izin veriliyor
TMR1ON=1; // TMR1 calistiriliyor
PEIE=1; // Yardimci kesme izni veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
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for(;;); // Islemci sonsuz déngiide bekletiliyor

}

static void interrupt // Kesme fonksiyonu

isim (void) // Kesme fonksiyon ismi (6nemsiz)
{
char i; // De§iskenler tanimlaniyor
if (TMR1IF) // TMR1 kesmesi olusmus mu
{
i++; // De§isken 1 artiriliyor
if (i<5) // Dedisken 5 olursa led yansin
{
RBO=1;

}
else if (i>5) // Degisken 5'ten biiylik olursa led sdnsin

{
RB0=0;

}

if (i==10) // 2 saniye oldugunda degisken sifirlansin
i=0;

TMR1H=-50000/256; // TMR1'e 65536-50000 yiikleniyor.

TMR1L=-50000%256;

TMR1IF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme

bayragi temizleniyor

}

}

Kodlarda gorildigi Uzere -50000 degeri TMR1 kaydedicisine aslinda 15535 degeri
yluklemektedir. PEIE ise yardimci kesme izin bitidir.

2.3.3) Timer 2 Birimi

Synchronous
serial port

o

Prescaler
1:1, 1:4, 1:16 TMR2

L
—u i
T2CKPS1 e : Postscaler LuGlll=l
T2CKPS0 omparator r:::::i___, i .

Ya :P TMR2=PR2 B

Osc. ‘E 5 T20UTPSO
T PR2 | T20UTPS1
T20UTPS2

T20UTPS3

TMR2IF

Sekil 23 - Timer 2 Birimi

Timer 2 birimi 16f877a’da bir ¢ok gérevde kullanilan 6zel bir Timer'dir. Ozellikle kullanim
amaci PWM uretmek olan Timer 2, Timer 0 gibi 8 bitliktir. Bolme degerleri olduk¢a genistir.
Timer 2'yi kontrol eden kaydediciler asagida siralanmistir;
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TMR2=PR2

TOUTPS3, TOUTPS2, TOUTPS1, TOUTPSO

TMR20ON

T2CKPS1, T2CKPSO

TMR2IE
TMR2IF
TOUTPS3
0

e I I I e I e =1 =1 =1 k=1 =1 =1=

: Timer2 sayicisinin yiiksek degerlikli bitini tutan kaydedici

: Timer2 sayicisini agma biti
: Prescaler degerler (1:1, 1:4, 1:16)
: Timer2 kesme izin biti

: Timer2 kesme bayrak biti

TOUTPS2
0

I e I = 1E= 1= 1= e e e I =1 =1 =

TOUTPS1
0

el == == T s e Y e T S e R e T e R e

1

TOUTPS0
0

I = = =1 I = =1 e =1 =1

Sekil 24 - Prescale Degerler

: Postscale degerler, sekil-24’e bakiniz.

Prescaler Rate

1:1
1:2
13
1:4
1:5
1:6
1:7
1:8
1:0
1:10
1:11
1:12
1:13
1:14
1:15
1:16

Timer 2 birimindeki uygulamamizda Timer2 kesmesi ile bir degiskeni artirip, degisken
degerinin PORTB’ye bagl ledlere istedigimiz zaman yansimasini yapacagiz. Bunun igin
oncelikle asagidaki devreyi Proteus’ta kuruyoruz.

+5V

Frekansmetre
LK
R1 —Jce
C1 10k — RST
|
1 u1
22pF 8x330 Ohm
12 33
OSCHICLKIN RBO/INT [—
—— CRYSTAL MCLRNVppITHV Re2 |22
c2 FREQ=4MHZ] . REIPGM |25
A Z_{ RAODIAND RBd (3]
_— I = rRavan RBS [—32
C -1 RAZIAN2IVREF- RBBIPGC [
22pF oy 2 RAUANINREF+ RB7/PGD [
51 Ra4rToCKI s
| RASIAN/SS  RCOT10SOMTICKI |12 o
s RCUT1OSICCP2 [ [
—2—{ REO/ANSRD RezicePt (1 n
R12 <o REIANGWR RCWSCKISCL [—¢ o
220 A8 RE2IANTICS RCAISDI/SDA 22
RCSISDO 2% .
RCBTXICK [—22
RCTIRXIDT
* =
-] ROOPSPD ;:
= RO1PSP1 |2
RO2PSP2 [T
RDIPSP3 (22
RD4IPSP4 (L
RDSPSPS [—2%
RDBIPSPS [—22
R13 RD7IPSPT [—2
10k
PICI6FBTT
Sekil 25 - Timer 2 Uygulamasi
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Timer 2 sayicisi igin Poscale’i 1:16, Postscaler’i 1:16, PR2’yi de 250 yapiyoruz. Bu degerleri
sagladigimizda yaklasik her 0.064 saniyede bir kesme elde ederiz. Butona bastigimizda ise
anlik sayim degerini ledlerde gozlemleyebilir, butona basili tuttugumuzda ise degisim anini
gozleyebiliriz. Bu islemi yapan C kodu asagidadir.

#include <htc.h>
char i; // Genel deJisken tanimlaniyor
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
ADCON1=0x07; // PORTA dijital yapiliyor
TRISA=0x01; // RAO giris
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak ayarlaniyor
PORTA=0x00; // PORTA sifirlaniyor
PORTB=0x00; // PORTB sifirlaniyor
PR2=250; // PR2 dederine 250 yikleniyor
T2CKPS1=1; // Prescaler 1:16 oluyor
T2CKPS0=1; // Prescale 1:16 oluyor
TOUTPS3=1;
TOUTPS2=1;
TOUTPS1=1;
TOUTPSO0=1;
TMR2IF=0; // TMR1 kesme bayradi temizleniyor
TMR2IE=1; // TMR1 kesmesine izin veriliyor
TMR20ON=1; // TMR1 calistiriliyor
PEIE=1; // Yardimci kesme izni veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
for(;;)
{
if (RAO) // Butona basildi mi
PORTB=1i; // Degiskenin dederi PORTB'ye yansitiliyor
}
}
static void interrupt // Kesme fonksiyonu
isim(void) // Kesme fonksiyon ismi (Onemsiz)
{
if (TMR21IF) // TMR2 kesmesi olusmus mu
{
i++; // Dedisken 1 artiriliyor
TMR2IF=0; // Tekrar dis kesme alinabilmesi icin kesme
bayragi temizleniyor
}
}

Gorildigi tzere Timer 2 birimini de kullanmak Hi-Tech altinda oldukga kolay.

Bu bolimde Interrupt ve Timer islemlerini irdeledik, 6zellikle register (kaydedici) birimlerin
bitlerinin acik halde kullanilmasi, kodlari uzatiyor gibi goziikse de degerleri karistirmamak
adina oldukga faydahdir.
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BOLUM 3 — CAPTURE/COMPARE/PWM ve TUS TAKIMI iISLEMLERI
3.1) Hi-Tech’te CCP islemleri

Pic igerisinde dahili olarak bulunan CCP modiilii Copture (yakalama), Compare (karsilastirma)
ve PWM bolimlerinin bas harflerinin bir araya gelmesinden olusur. Pic 16f877a’nin iginde 2
adet CCP moduli bulunmaktadir. CCP icin kullanilan kaydedici sekil-26’da gorilecegi lzere
16 bitliktir. CCPRx kaydedicisi Timer 1’in kaydedicisi ile ortak calisarak Capture ve Compare
islemlerinde kullanilabilir.

Module CCPR1 Registers

Register CCPR1H Register CCPR1L
A A

T

NN — T — T — T T — T —T—T1T—1
bit 15 ) bits8 bit7 bit 0
Sekil 26 — CCP Kaydedicileri

Genel itibari ile CCP islemleri CCPxCON registeriyle kontrol edilir. x ifadesi bu boélimde
kullanilan birime gore 1 ya da 2 olabilir. CCPxCON registerinin yapisi ve gorevi sekil-27’de
goziikmektedir.

CCP1CON REGISTER/CCP2CON REGISTER (ADDRESS 17h/1Dh)

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| — — CCPxxX | CCPxY CCPxM3 | CCPxM2 | CCPxM1 | CCPxMO
bit 7 bit 0

Sekil 27 — CCPxCON Kaydedicisi

Sekil-27’de verilen kaydedicinin bit bit gorevleri ise séyledfir;

CCPxX, CCPxY : PWM diisiik degerlikli bitleri. Yiiksek degerlikli
8 bit ise CCPRxL kaydedicisinde bulunur.
CCPxM3, CCPxM2, CCPxM1, CCPxMO : CCP mod segme bitleri. Modlarin ne olacaklar

asagidaki tabloda gésterilmistir.

0000 : CCP etkin degil

0100 : Capture modu, her diisen kenarda

0101 : Capture modu, her yiikselen kenarda

0110 : Capture modu, her 4. yiikselen kenarda

0111 : Capture modu, her 16. yiikselen kenarda

1000 : Compare modu, denklik durumunda CCPx pini 1 olsun, CCPxIF bayragi cekilsin

1001 : Compare modu, denklik durumunda CCPx pini 0 olsun, CCPxIF bayragi ¢ekilsin

1010 : Compare modu, denklik durumunda CCPx pini degismesin, CCPxIF bayragi cekilsin

1011 : Compare modu, denklik durumunda CCPx pini degismesin, CCPxIF bayragi cekilsin,
timer 1 resetlensin ve ADC baslasin

11xx :PWM modu
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3.1.1) Capture Modu

Pic icerisinde bulunan Capture birimi sekil-28’den de goriilecegi Uzere Timer 1 ile ortak
¢ahisir. Capture biriminin gorevi yakalama yapmaktir. Modlarina gére her diisen, yiikselen, 4.
veya 16. yiikselen kenarda yakalama yaparak ne kadar siire gectiyse, gegen siireyi Timer 1
zamanlayicisindan alarak CCP biriminin 6zel kaydedicilerine yiikler. Daha sonra CCP
birimine kaydedilen zamanlar okunarak gerekli islemler yapilir.

1} Flag bit CCP1IF

-
o
Q Prescaler
£ O CCPR1
3 11, 1/4, 1/16 ; ~ .
iz CCPR1H || CCPRIL |,
3 - //\\ \0
WH ............ @r E
. /}J‘E
P |_TMR1H | TMRIL |-
CCP1M3 M
CCP1M2 TMR1
CCP1M1
CCP1MO

Sekil 28 — Capture Béliimii

Capture birimini kullanmak icin 6ncelikle Timer 1 ve CCP birimi ayarlari yapilir. Kesmeden
yararlanilacaksa CCPxIE ve CCPxIF birimleri set edilir veya temizlenir.

Capture uygulamamizda CCP1’in her yiikselen kenar yakalamasinda bir degiskeni artirmasi,
CCP2’nin ise her 4. yiikselen kenar yakalamasinda yine ayni degiskeni bir azaltmasi ve bu
degiskenin PORTB’den goriilmesi amaglanmistir. Oncelikle uygulamamizla ilgili asagidaki
sekil-29’daki Proteus devremizi giziyoruz.

+5V
Fiy

R1
c1 10k

| | u1

22pF 8x330 Ohm
13 —
OSCUCLKIN RBO/INT
] X 14 osczicLKouT RBA —
GRYSTAL MCLRNpRITHY RB2 —
c2 FREQ=4MHz] ) RBIIPGM —
i £ RaoiAND RBs (3L —
2 Rat/aNt RES —
B 22||F 1 RA2IANGIVREF- RBSIPGC (2 —
o —2—| RABIANBIVREF+ RETIPGD —
—£{ RA4TOCKI .
— RASIAN4/SS RCOM1OSQIMICKI s g’
RCATI0SUCCP2 E
—£ REOANSRD. RC2CCP1 (L b s n
| REVANSAVR RC3sCRISCL (L =)
10 ReaaNTICS RCA4/SDISDA (22
RCSIS00 (22
RC7IRADT 22 _L
R12 Eg 220 —
RDOPSPO [—2
RO1PSP1 22
rozipsp2 2L
RD3/PSP3 [—22 © ©
RD4/PSP4 2L o0 Q
28
RDS/PSP5 |—== Q ]
RDS/PSPS 22 o A
3
ROTIPSPT (22 nN

PIC1BFETT
Rwﬂm H
10k 10k

Sekil 29 — Capture Uygulamasi
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Devremizi kurduktan sonra Hi-Tech’te kodumuzu yazalim.

#include <htc.h>

char 1i; // Genel dedisken tanimlaniyor

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis olarak ayarlaniyor
TRISC=0x06; // CCP1 ve CCP2 giris
PORTB=0x00; // PORTB sifirlaniyor
PORTC=0x00; // PORTC sifirlaniyor
CCP1MO=1; // CCP1 her ylkselen kenar modunda
CCP1M1=0;
CCrP1M2=1;
CCP1M3=0;
CCP2M0=0; // CCP1 her 4. yikselen kenar modunda
CCpP2M1=1;
CCP2M2=1;
CCP2M3=0;
CCP1IF=0; // CCP1l ve CCP2 kesme bayraklari temizleniyor
CCP2IF=0;
CCP1IE=1; // CCP1l ve CCP2 kesme izinleri veriliyor
CCP2IE=1;
PEIE=1; // Yardimci kesme izni veriliyor
GIE=1; // Genel kesme izni veriliyor
for (;;);

}

static void interrupt // Kesme fonksiyonu

isim(void) // Kesme fonksiyon ismi (6nemsiz)
{
if (CCP11IF) // CCPl kesmesi varsa
{
i++; // Dedisken bir artiriliyor
PORTB=1; // De§isken de§eri PORTB'ye yansitiliyor

CCP1IF=0; // Yeni CCPl kesmesi ic¢in bayrak temizleniyor
}

if (CCP2IF) // CCP2 kesmesi varsa
{
i-—; // De§isken bir azaltiliyor
PORTB=1; // Degisken dederi PORTB'ye yansitiliyor

CCP2IF=0; // Yeni CCP2 kesmesi icin bayrak temizleniyor

Yukarida gorildigi gibi genel kesme fonksiyonun iginde birden ¢ok kesme bayragi kontroli
yapilabilir.
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3.1.2) Compare Modu

Compare modu pic icerisinde karsilastirma islemlerinde kullanilan birimdir. Sekil-30’dan da
gorulecegi lGzere Timerl ile ortaklasa galisirlar. Genel itibariyle galisma mantigi soyledir;

- Oncelikle Timer1 ve Compare modu ayarlari yapilir,

- CCPRxH ve CCPRxL kaydedicilerine yakalanmak istenen sayi yiiklenir,

- Genellikle Timer1 harici kaynak beslemesi kullanilir

- TMR1 kaydedicisi ile CCPRx kaydedicisi birbirine esit oldugunda kesme bayragi set edilir.

1] Flag bit CCP1IF

3
Timer T1 CCI:'R1
Reset 2 L
T | CCPR1H || CCPRIL
o <t
= Q -

Q
& oty

|

TMR1H || TMRIL

cCPIM3
TRISC,2 CCPIM2 . y

CCP1MA1
CCP1MO TMR1

Sekil 30 — Compare Birimi

Compare uygulamamizda CCP1 birimine 500 yiiklenerek dahili Timerl birimi degeri
sayilarak CCP1 esitliginde RB0’a bagh ledin yanip sonmesi saglanacaktir.

Bu uygulama igin dncelikle sekil-31’deki devreyi giziyoruz.

+5V

Frekansmetre
LK.
R1 —Jce
c1 10k — RsT
|
Il o 3300hm
220F a R2
—2 OSC/CLKIN RBO/INT gf — .
— X 2 1 oscaicLkouT Re1 [ o
—— CRYSTAL MCLRIVpRITHY RE2 |25 LED-GREEN
c2 FRECQ=4MHZ 2 RBAPGM _3‘-"?
i 2 RADIAND Re4 =L
— i =— RAN/ANI RES 5’3 —
B 21 RAZIANZIVREF- RESIPGC B
228 v 2 { RAJMANIVREF+ RE7/PGD [
=] RAAITOCKI i
! | RASIANA/SS  RCOT1OSOTICK! |—2
N - RCAT10SICCP2 _5
£ REDIANSIRD. Re2icePt [—T
21 REV/ANSIWR RCASCKISCL |—2
10 1 RE2IANTICS RCA/SDUSDA |22
RCS/SDO |22
RCBITXICK [—=2
RCTRXDT |22
ROGIPSPO f—=
RO1PSP1 |22
RD2IPSP2 2L
RDAPSPA 22
RO4IPSP4 =iz
ROSIPSPS |22
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&

RD7IPSPT
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Sekil 31 — Compare Uygulamasi
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Sekildeki devreyi ¢calistiran C kodu ise asagidaki gibidir;

#include <htc.h>

void main (void) //
{
TRISB=0x00; //
PORTB=0x00; //
TMR1CS=0; //
T1SYNC=0; //
TMR1ON=1; //
CCP1MO0=1; //
CCP1M1=1;
CCP1M2=0;
CCP1M3=1;

CCPR1H=500/256; //
CCPR1L=500%256;

CCP1IF=0; //
CCP1IE=1; //
PEIE=1; //

GIE=1; //

for(;;);

}

static void interrupt //

isim(void) //
{
char i,7; //
if (CCP1IF) //
{
i++; //
if (i==1) //
RBO=1;

else if (i==2)
{
RBO0=0;
i=0;

}

CCP1IF=0; //

Ana fonksiyon alani

PORTB c¢i1kis olarak ayarlaniyor
PORTB sifirlaniyor

Timerl Harici kaynaktan besleniyor
Senkronizasyon yok

Timerl aciliyor

CCP1l compare modunda, timerl resetlenecek

500'e esitlenecek

CCP1 ve CCP2 kesme bayraklari temizleniyor
CCP1l ve CCP2 kesme izinleri veriliyor
Yardimci kesme izni veriliyor

Genel kesme izni veriliyor

Kesme fonksiyonu
Kesme fonksiyon ismi (Onemsiz)

Degiskenler tanimlaniyor
CCP1 kesmesi varsa

Degisken bir artiriliyor
Degisken 1 ise RBO=1 olur

// DeJisken 2 ise RB0=0 olur

Yeni CCPl kesmesi i¢in bayrak temizleniyor

Esasen kurulan devre 1000HZ’lik sinyal olusturacaktir. Bu degeri sekil-31’de bulunan

frekansmetreden gorebilirsiniz.

www.firatdeveci.com

Sayfa 31




3.1.3) PWM Modu

PWM, Pulse Width Modulation’in kisaltmasidir. 16f877a’da iki adet PWM modili
bulunmaktadir. Sekil-32’de gorildigi Gzere PWM modili Timer 2 ile ortaklasa
calismaktadir.

Bits of CCP1CON Register

TMR2=PR2

CCPRIL 11

—coen 111 TR
.' |

Comparator

Pin
RC2/CCP1

TRISC,2

_E?_?E’_t_j Bits T2CKS1, T2ZCKPS0
of T2ZCON register
(Timer T2 prescaler)

Sekil 32 — PWM Birimi

Pic ile PWM sinyalini Gretmek icin asagidaki adimlar izlenir;
- PWM periyodunu ayarlayarak PR2 degerine yazilir,

- PWM Duty Cycle CCPRxL ve CCPxCON<5:4>’e yazilir,

- CCPx output yapllir,

- Timer 2 prescale orani belirlenir ve Timer 2 ¢alistinilir,

- CCPx modiilii PWM olarak ayarlanir.

Period

~—+Pulse

Sekil 33 — PWM Periyodu ve Doluluk Orani
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Burada 6nemli olan bir diger faktorde sekil-33’te goziiken PWM periyodu ve doluluk oranidir.
Bu oranlar asagidaki matematiksel islemler izlenerek hesaplanir ve ilgili kaydedicilere
yuklenirler.

PWM Periyodu=[(PR2)+1].4.Tosc.[TMR2 Prescale Degeri]
PWM Duty Cycle=[CCPRxL:CCPxCON<5:4>].Tosc.[TMR2 Prescale Degeri]

PWM sinyali asagidaki adimlarda olusur;

- TMR2, PR2’ye esit oldugunda TMR2 temizlenir,

- CCPx pini set edilir (Duty cycle=%0 ise set edilmez),
- CCPRxL’den CCPRxH’a yiikleme gergeklesir.

- Duty cycle, PWM periyodundan biiyiik olamaz.

PWM cozinUrligl ise asagidaki formille hesaplanir;

lﬂg( FOsC

Resolution= __— “TEPWM/ e

log(2)

PWM uygulamamizda pic’in CCP1 birimindeki PWM kullanarak, duty cycle’i degistirmeden,
sadece periyodu degistirerek buzzer sayesinde sesin nasil degistigini gorelim. Duty Cycle
periyodunu 1ms kabul edelim. PWM periyodunu ise iki butonla artirip azaltalim. Oncelikle
bu uygulama icin sekil-34’teki devreyi cizelim.

+5V
A
R1
C1 1o
I
] U1
220F Frekansmetre
»
—— 22 OSCH/CLKIN RBO/INT |2
, — X1 < oscaicLkout re1 (2 LK
—r— CRYSTAL MCLRVppITHV RB2 p—= —1 CE
c2 FREQ=4MHZ o RB3IPGM _f — RST
11 =— RAO/ANO RB4 [—==
— 1 ] RATAN1 RES5 [—=
- ! —2 ] RA2IAN2IVREF- RBS/PGC f—
220F v oV 5 RAG/ANIIVREF+ RB7/PGD |2
——{ RA4ITOCKI =
——| RASIAN4/SS  RCOT1OSOTICKI |—=
P __ RCAMIOSICCP2 [—2 R6 BUZ1
-2 REOIANSIRD RC2ICCP1 f—T —
R4 R2| | 2] revanemi RCWSCKISCL 2 00
220 220 2] RE2IANTICS RC4/SDUSDA f—=2
RCSISDO |25 BUZZER
RCBITXICK f—22
RCTRX/OT |—22
[ ] [ ]
= = 10 RDO/PSPO —ﬁg
[\ = RD1/PSP1 |—=-
- 4 < 0 RD2/PSP2 B3
? RD3IPSP3 [—22
RD4/PSP4 B A
RDS/PSPS5 f—=2
ROGIPSPS [—22 —s
R5 R3 RO7/PSPT [—2
10k 10k —E
PIC16F877 5

Sekil 34 - PWM Uygulamasi
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istedigimiz islemi yapan Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{
char i=100;

ADCON1=0x07; // PORTA dijital oluyor
TRISA=0x03; // RAO ve RAl giris
TRISC=0x00; // PORTC c¢ikis olarak ayarlaniyor
PORTA=0x00; // PORTA sifirlaniyor
PORTC=0x00; // PORTC sifirlaniyor
CCPR1L=0x3E; // Duty registere 250 yikleniyor
CCP1X=1; // Duty cycle 1lms periyodunda
CCP1Y=0;
T2CKPS1=1; // Prescaler 1:16 oluyor
T2CKPS0=1;
TOUTPS3=0; // Postscale 1:1 oluyor
TOUTPS2=0;
TOUTPS1=0;
TOUTPS0=0;
CCPIMO=1; // CCP1 PWM modunda
CCrP1M1=1;
CCrP1M2=1;
CCP1M3=1;
TMR20ON=1; // Timer 2 calistiriliyor
for(;;)
{

if (RAO) // Azalt butonuna basilmis mi

{
while (RAO); // Butondan elin cekilmesi bekleniyor
i-=5; // PR2 birimi 5 azaltiliyor
if (1<65) // Dedisken 65'ten klclkse
i=65; // Tekrar 65'e esit olsun
}
if (RA1) // Artir butonuna basilmis mi
{
while (RA1l); // Butondan elin cekilmesi bekleniyor
i+=5;
if (i>250) // DeJisken 250'den biitiikse
i=250; // Tekrar 250'ye esit olsun

PR2=1i; // De§isken PR2'ye esitleniyor

islemler karisik gibi goriinse de ashinda tim is Duty Cycle ve PWM periyodunu
ayarlamaktadir. Bu is icin internette gelistirilen bircok program bulabilirsiniz.
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3.2) Tus Takimi Uygulamasi

Disaridan bilgi girmek igin en ¢ok kullanilan ve sekil-35'te gdziiken keypad, esasen belirli
sekillerde olusturulmus pull-up butonlardan olusur.

I'|g[2 43

|~ -hl
wn
(@)]

x| o] (&

Sekil 35 — 4x4 Keypad

Bu boélimde keypad’i kullanmak icin tarama yontemini irdeleyecegiz.

Uygulamamizda D portuna baglanmis, agcik semasi bulunan keypad’in tarama yontemiyle
siirilip, B portuna bagl ledlere hangi butonun basildig1 yansitilacaktir. Bunun i¢in 6ncelikle
sekil-36’daki devreyi ¢iziyoruz.

+5V

R1

0k

u
4x330 Ohm

OSCUCLKIN REBQINT

OSCCLKOUT RE1 4xLED
MCLRVpe! REZ

REVPGM
RADIAND RE4

RALANT RES
RAZANZIVREF - RESFGE
RAVANIVREF+ REBTPGD
RALTOCHI
RASIANATSS  RCOMIOSOMICK
RCAUTIOSMCCP2

REMANSTRD RCICCP1
REUANEWR RCVSCHIECL
REZANTICE RCATSDUS0A
RCESD0

il
FRFFFEF FREETIE TRRH
ﬂ{l;l) Ii

Situnlar

RD2 D3

JElNES

RCATWCK
RCTRNDT

= 110
t—o0 o—

S e
RDQ

[
L ®RD(
0—1

4100 Dhen B L @RDO
—

PICIEFETT

Sekil 36 — 4x4 Keypad Uygulamasi - 1

Gorildiga Gzere acik devresi gorilen keypad’in aslinda normal pull-up butonlarindan farki
yoktur. istedigimiz islemi yapan Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.
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#include <htc.h>

#include <delay.h>

#define sutl RDO // sutl
#define sut?2 RD1 // sut2
#define sut3 RD2 // sut3
#define suti4 RD3 // sut3
#idefine satl RD4 // satl
#idefine sat2 RD5 // sat2
#idefine sat3 RD6 // sat3
#define sati4 RD7 // sat4

// Gecikme fonksiyonu

ifadesi RDO ifadesine
ifadesi RD1 ifadesine
ifadesi RD2 ifadesine
ifadesi RD3 ifadesine
ifadesi RD4 ifadesine
ifadesi RD5 ifadesine
ifadesi RD6 ifadesine
ifadesi RD7 ifadesine

char keypad oku(void) // Fonksiyon ismi

{

char tus=0;
PORTD=0x00;

satl=1; // 1.
if (sutl) // 1.
{

satir
sutun

DelayMs (20) ;
tus=1;
}
if (sut?2) /] 2.
{

sutun

DelayMs (20) ;
tus=2;
}
if (sut3) // 3.
{

sutun

DelayMs (20) ;
tus=3;
}
if (sutd) // 4.
{

sutun

DelayMs (20) ;

tus=0x0A;
}
satl=0; // 1. satar
sat2=1; // 2. satar
if (sutl) // 1. situn

{
DelayMs (20) ;
tus=4;
}
if (sut?2) // 2.
{

sutun

DelayMs (20) ;
tus=5;
}
if (sut3) // 3.
{

sutun

DelayMs (20) ;
tus=6;
}
if (sut4) // 4.
{

sutun

DelayMs (20) ;

// D portu c¢ikisi sifirlaniyor

lojik-1 yapilaiyor
okunuyor

okunuyor

okunuyor

okunuyor

lojik-0 yapiliyor
lojik-1 yapiliyor
okunuyor

okunuyor

okunuyor

okunuyor

esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor
esitleniyor

tus=0x0B;
}
sat2=0; // 2. satir lojik-0 yapiliyor
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sat3=1;
if (sutl)
{

}
if (sut2)

{

}
if (sut3)

{

}
if (sut4)

{

{

}
if (sut2)

{

}
if (sut3)

{

}
if (sut4)

{

}
sat4d=0;

return tus;
}
void main (void)
{
TRISB=0x00;
TRISD=0x0F;
PORTB=0x00;
PORTD=0x00;

for(;;)

{
}

// 3. satir lojik-1 yapiliyor
// 1. situn okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=7;

// 2. sttun okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=8;

// 3. situn okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=9;

// 4. situn okunuyor

DelayMs (20) ;

tus=0x0C;
}
sat3=0; // 3. satir lojik-0 yapiliyor
sat4d=1; // 4. satir lojik-1 yapiliyor
if (sutl) // 1. situn okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=0x0E;

// 2. sutun okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=0;

// 3. situn okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=0x0F;

// 4. sttun okunuyor

DelayMs (20) ;
tus=0x0D;

// 4. satir lojik-0 yapiliyor

// Fonksiyon "tus" deJeri ile geri

// RAna fonksiyon alani

PORTB=keypad oku();

déner
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Goruldugh UGzere tarama metodu Ozellikle buylk projelerde sorun yaratacak dizeyde
uzundur. Tarama islemini 2. bélimde gordiigimiz TimerO kesmesiyle yaparak, programsal
acidan surekli kontrol islemini gereksiz hale getirip, projenize etkinlik kazandirabilirsiniz.

BOLUM 4 — KAREKTER LCD ve ADC iSLEMLERI

4.1) Hi-Tech’te Karekter LCD islemleri

Sekil-37’de bir Ornegi gorilen karakter LCD’ler disariya bilgi aktarmak icin kullanilan en
yaygin birimlerdendir. Genel itibari ile Hitachi firmasinin HD44780 entegresini ve tirevlerini
tastlyan karakter LCD’ler cesitli metotlarla surdlirler. Biz bu boélimde sekil-37’de de
gorilebilecek 2x16 yani 2 satir ve her satirda 16 karakter yazabilen karakter LCD’leri
inceleyecegiz.

widtd, FxDew, org

2xle LCD

Sekil 37 — 2x16 Karekter LCD

Karakter LCD’lerin genelinde her harf sekil-38’de goriilecegi gibi 5x7’lik birimler halinde
sekillenirler. Altta bos kalan son birim ise imleg icindir.

Hrd
digrla

Sekil 38 —5x7 Karekter Olusumu

LCD birimi genellikle normal entegre gii¢c biriminden ayri bir de arka aydinlatma 15181 gici
verilerek kullanilirlar. Bu birimin nasil striilecegi ise sekil-39'de goziikmektedir.

? +5V | 1
5K
E‘Contrast S30R
LED backlights
/
‘ x
L o 1 JI3IIIIINNIID 14 Kila o

28yEZE5E32E35

Sekil 39 — LCD Gii¢ Baglantisi
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Karakter LCD’lerin olusturabilecegi her bir karakter ise karakter LCD’nin 6zel CGROM
hafizasina kaydedilmislerdir. ASCIl karakter uyumu olan karakterlerin listesi sekil-40’da
gorulebilmektedir.

| 4 higher bits of address |
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oo P20 o] | |2 S

Sekil 40 — LCD Karakter Tablosu

Sekil-40’da da gorilecegi Gzere CGROM’un ilk 8 karakterlik (0x00..0xOF) kismi bostur ve
yazilabilirdir. Bu kullaniciya tabloda olmayan karakterleri kendisi tanimlamasina olanak
saglar.

Karakter LCD'lerin genelin 16 bacak bulunur. Bunlarin 14 tanesi LCD'yi kontrol etmek amach

kullanilirken, 15 ve 16. bacaklar genellikle LCD arka 1sig1 icin kullanilirlar. LCD arka 15181
yazilarin daha belirgin géziikmesi icin gereklidir.
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Bu bacaklarin gorevini sirasiyla verecek olursak;

1-GND : Toprak ucudur
2-VCC : +5V verilecek ugtur
3 - VEE : Kontrast ucudur, bir pot vasitasiyla +5V-0V araliginda siiriilmelidir
4-RS : Gelen bilginin komut mu data mi oldugu bu ugla belirlenir
(0: Komut, 1: Data)
5-RW : LCD’ye veri yazma ya da okuma yetkilendirme ucudur (0: Yazma, 1: Okuma)
6-E : Enable ucudur, LCD’ye bilgi giris ¢ikisini kontrol eden ugtur, diisen kenar

tetiklemelidir
7..14 - Data : Data uglandir, bilgi giris ¢cikislari bu bacaklar sayesinde olur
15,16 - BL : Backlight anot, katot ucaridir

Karakter LCD’lerin kullanilmasi, led, diren¢ strimi gibi olmamaktadir. Karakter LCD
kullaniminda, enerjiyi ilk verdigimiz anda karakter LCD’yi nasil kullanmak istedigimizi LCD’ye
belirli kurallar cercevesinde iletmemiz gerekmektedir. Biz sekil-41’deki metodu kullanarak
karakter LCD’mizi calistiracagiz.

Microcontroller

Can be connected

to Ground T
¢ +5V

In 4-bit mode is
I left unconnected

LED backlight

Contrast

g

Sekil 41 — LCD Karakter Tablosu

Bu metot LCD siirmede klasik haline gelmistir. Sekil-41’de goriilen baglantida bilgi
gonderimi 8 bitlik veriler yerine 4 bitlik veriler halinde iki kez gonderilerek yapilmaktadir.
Boylelikle bize mikro denetleyicide 4 bacak kazanimi saglarken, karakter yazim hizinda ise
2 kat yavaslamaya neden olmaktadir. Fakat bu, cok komplike islemler yapilmadiktan sonra
gozle goriilir bir yavaslamaya neden olmamaktadir. Ayrica biz islemlerimizde karakter
LCD’ye sadece yazim yapacagimiz icin RW bacagini direk toprak hattina baglayabilir,
toplamda 6 mikro denetleyici bacagi kullanarak LCD’mizi ¢aligtirabiliriz.
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Bunlar gbz onine alinarak yapilacak ilk 6n yiklemede asagidaki ilk ylikleme bilgileri segilmeli
ve karakter LCD’ye gonderilmelidir. Bu bilgiler karakter LCD datasheet’inden bire bir
alinmistir.

1) Display sifirlanmali : Bunun igin LCD’ye 0x02 veya 0x03 gonderilip 2ms beklenir

2) Display silinmeli : Bunun igin LDD’ye 0x01 gonderilip 1ms beklenilmeli

3) Fonksiyon ayari yapilmali : 4 bitlik iletisim 5x7 karakter kullanacagimizdan 0x28
gonderilip
40us beklenilmeli

4) Giris modu ayarlanmali : imleg her karakterden sonra saga kayacagindan 0x06
gonderilip 40us beklenilmeli

5) imleg ayari : Display kapali uygulama yapacagimizdan 0x0B génderilir

4.1.1) LCD Kituphanesini Olusturmak

C'nin en blyuk avantajlarindan birisi kendi kitlphanelerimizi olusturabilmek ve bunlar
istedigimiz zaman kullanabilmektir. Kiitiphane olusturmada .h ve .c uzantilh iki dosya
olusturmamiz gerekmektedir. .h uzantih dosya, .c uzantih dosyada tanimlayacagimiz
fonksiyon isimlerini icerirken, .c uzantili dosya da ise kullanacagimiz fonksiyonlarin islevleri
yer almalidir. Biz olusturacagimiz LCD’de istenildigi an imlecin goziikip, kapatilmasi, LCD’nin
temizlenmesi gibi islemlerin hepsini yapabilmek icin tim komutlarin numaralarini
yazacagimiz C kiitiphanesine koyacagiz. Oncelikle lcd.h dosyamizi proje klasériimiizde
olusturalim, bunu yapanin en kolay yolu bos bir metin dosyasi olusturup sonundaki .txt
uzantisini .h seklinde degistirmektir. Daha sonra Hi-Tech altinda boéliim 1’de anlatilan
refresh islemi gerceklestirildikten sonra bos lcd.h dosyasi karsimiza gikacaktir. Icd.h baslik
dosyamizi asagidaki sekilde olusturalim.

~

www.FxDev.org
D4,D5,D6,D7 pinlerini kullanarak 4 bit iletisim kullanir.
Cursor kapalidair.
RW kullanilmadigi icin direk toprada baglanabilir.
2x16 LCD Kullanim Klavuzu
lcd init(); ile LCD'nin ilk ayarlarini yap
lcd clear(); ile LCD'yi sil
lcd yaz ("deneme"); seklinde yazi yazdir.
veri yolla('F'); seklinde tek ascii kodu yazdir.
lcd gotoxy(1,13); seklinde LCD'nin istenilen yerine git.
www. EFxDev.org

A T T

>*

#define rs RCO //Pin tanimlamalari
##define rw RC1

#define e RC2

#define lcd port PORTB

/* LCD'de kullanilan komutlarin tanimlamasi*/

#define Sil 1 // Ekrani temizler

#define BasaDon 2 // Imleci sol Uust koéseye getirir

#define SolaYaz 4 // Imlecin belirttigi adres azalarak gider
#define SagaYaz 6 // Imlecin belirttigi adres artarak gider
#define ImlecGizle 12 // Gostergeyi ac, kursor gdoriinmesin
#define ImlecAltta 14 // Yanip soénen blok kursor

#define ImlecYanSon 15 // Yanip soénen blok kursor
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#define ImlecGeri 16 // Kursoru bir karakter geri kaydir

#define KaydirSaga 24 // Gostergeyi bir karakter sada kaydir

#define KaydirSola 28 // Gostergeyil bir karakter sola kaydir

#define EkraniKapat 8 // Gostergeyil kapat (veriler silinmez)

##define BirinciSatir 128 // LCD'nin ilk satir baslangic¢ adresi
// (DDRAM adres)

#fdefine TkinciSatir 192 // Ikinci satirin baslangic adresi

#fdefine KarakUretAdres 64 // Karakter ireteci adresini belirle

// (CGRAM adres)
/* LCD'de Kullanilan Fonksiyon Secimi */

#idefine CiftSatir8Bit 56 // 8 bit ara birim, 2 satir, 5*7 piksel
#idefine TekSatir8Bit 48 // 8 bit ara birim, 1 satir, 5*7 piksel
#idefine CiftSatir4Bit 40 // 4 bit ara birim, 2 satir, 5*7 piksel
#idefine TekSatir4Bit 32 // 4 bit ara birim, 1 satir, 5*7 piksel

extern void veri_yolla (unsigned char);

extern void lecd_clear (void);

extern void lecd_yaz (const char *s);

extern void lcd gotoxy (unsigned char x, unsigned char y);
extern void lecd init(void);

extern void lcd komut (unsigned char c);

Sekildeki kodlarin ne ise yaradiklari yanlarindaki agiklamalarda bulunmaktadir. Bu kodlari
Icd.h icine koyduktan sonra kaydedelim. Kullanim kilavuzunda da belirtildigi gibi bacaklarin

nasil baglanacagi da lcd.h dosyasinda belirlenmektedir.

Daha sonra gorildugi Gizere extern uzantili fonksiyonlarin ne ise yaradiklarini agiklayan lcd.c
dosyamizi aynen yukarida anlatilan yeni metin dosyasi metoduyla yarattiktan sonra asagidaki

kodlari igcine kaydedelim.

#include <pic.h>
#include "lcd.h" // lcd.h dosyasi tanimlanip, dederler aliniyor
#include "delay.h" // Gecikme fonksiyonu tanimlaniyor

void lcd busy (void)
{

DelayUs (250) ;
}

void led _komut (unsigned char c) // Komut goénderme fonksiyonu
{
rw=0; // LCD'ye yazma yapilacak
rs=0; // LCD'ye komut goénderilecek
e=1; // Dusen kenar tetikleme oldugu icin E once 1
lcd port = ( ¢ & OxFO ); // Yiksek dederlikli bitler génderiliyor
e=0; // E, 0 yapiliyor
lcd busy():; //Belirli siire bekleniyor
e=1; // E, 1 yapiliyor
lcd port = ( (c & OxOF)<<4 ); // Diistk degerlikli bitler
gonderiliyor
e=0; // E, 0 yapiliyor
lcd busy(); // Belirli bir siire bekleniyor

}

void veri_yolla (unsigned char c)
{
rw=0;
rs=1; // Komut yolladan tek farki, RS'nin 1 olmasi
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e=1;
lcd port = ( ¢ & OxFO );
e=0;
lcd busy();
e=1;
lcd port = ( (c & 0x0F)<<4 );
e=0;
lcd busy();
}

void led clear (void) // LCD siliniyor
{

lcd komut (0x1) ;

DelayMs (2) ;
}

void lecd yaz(const char * s) // LCD'ye string ifade goénderiliyor
{
lcd busy();
while (*s)
veri yolla(*s++);

}

void lecd gotoxy (unsigned char x,unsigned char y) //LCD'nin belli
//bbdlgesine gidiliyor
{

if (x==1)
lcd komut (0x80+ ((y-1)%16));
else
lcd komut (0xCO+ ((y-1)%16));
}
void led init() // LCD ilk yiikleme ayarlari yapiliyor
{
rs = 0;
e = 0;
rw = 0;

DelayMs (15) ;
e=1;

lcd komut (0x02) ;
DelayMs (2) ;

lcd komut (CiftSatir4Bit);
lcd komut (SagaYaz) ;

lcd komut (ImlecGizle);
lcd clear();

lcd komut (BirinciSatir);

lcd.c dosyamizi da kaydettikten sonra artik yapmamiz gereken tek sey bunu ana proje

dosyamiz olan main.c’de kitliphane olarak tanimlayarak kullanmaktir.

Onemli Not: Sonraki konularda sik¢a kullanilacak olan LCD kiitiiphanesi bu olacaktir.
Projelerimize Icd.h dosyasini ekledigimizde, esasen eklenen kiitiiphane, bu olusturdugumuz

kiitiiphane olacaktir.
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4.1.2) ilk LCD Uygulamamiz

LCD kutuphanelerimizi olusturduktan sonra ilk denememize gegelim.

ilk uygulamamizda LCD’ye adimizi soyadimizi ve ikinci satira da tiim rakamlari yazalim.
Oncelikle sekil-42’deki devremizi lcd.h kiitiiphanesinde tanimladigimiz bacaklara dikkat
ederek kuralim. Devreyi c¢alistirdigimizda LCD’nin nasil gozikecegi de sekil-42’de

gozikmektedir.
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Sekil 42 — LCD Karakter Uygulamasi

Bu islemi yapan Hi-Tech kodu ise asagida gorildiigi Gzere oldukca sadedir.

#include <htc.h>

#include <delay.h> // Gecikme kiutiiphanesi
#include "lcd.h" // LCD kitiiphanesi tanimlaniyor
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
TRISB=0x00; // LCD'ye bagli portlar ¢ikis yapiliyor

TRISC=0x00;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;

lcd init () // LCD ilk ayarlari yapiliyor

lcd yaz (" FIRAT DEVECI"); // Ilk satira isim yaziliyor
lcd gotoxy(2,1); // Ikinci satira geciliyor
lcd yaz (" 1234567890") ; // Rakamlar yaziliyor
for(;;): // Sonsuz ddngliye giriliyor
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lcd.h dosyasinin “lcd.h” seklinde tanimlanmasinin nedeni, kitiiphanenin proje klasériinde
olmasindandir. Son olarak sonsuz dongiye girilmesinin nedeni ise slrekli sekilde LCD’ye
yazimi engellemektir. Gorlldugl Uzere kitliphane kullanmak, ana kodumuzu oldukga
kisaltmaktadir.

4.1.3) Tug Takimi ve LCD Uygulamasi

Bu uygulamamizda 3. boélimde gordigimiiz keypad ile LCD uygulamasini birlestirelim.
Tarama metodunu kullanarak LCD’de bastigimiz tusun goziikmesini saglayalim. Bunun igin
uygulama anini da gorebileceginiz sekil-43’teki devreyi gizelim.

LCD1

LMO16L

Basilan Tus=8@

2x16 Karakter LCD

=1 vop
VEE

- BEIEEEIEEEEER
R1
C1 10K
] L]
7w v
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Sekil 43 — Tus Takimi ve LCD Karakter Uygulamasi

Bu devreyi galistiracak olan Hi-Tech kodu ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>

{

char tus=0;
PORTD=0x00;

// D portu ¢ikisi sifirlaniyor

#include <delay.h> // Gecikme kiitiiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kitiphanesi tanimlaniyor

#define sutl RDO // sutl ifadesi RDO ifadesine esitleniyor
#define sut? RD1 // sut2 ifadesi RD1 ifadesine esitleniyor
#define sut3 RD2 // sut3 ifadesi RD2 ifadesine esitleniyor
#define sut4 RD3 // sut3 ifadesi RD3 ifadesine esitleniyor
#define satl RD4 // satl ifadesi RD4 ifadesine esitleniyor
#define sat? RD5 // sat2 ifadesi RD5 ifadesine egitleniyor
#define sat3 RD6 // sat3 ifadesi RD6 ifadesine egitleniyor
#define sat4 RD7 // sat4 ifadesi RD7 ifadesine egitleniyor
char keypad oku(void) // Fonksiyon ismi
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satl=1; // 1. satir
if (sutl) // 1. sttun
{
DelayMs (20) ;
tus=1;
}
if (sut2) // 2. sttun
{
DelayMs (20) ;
tus=2;
}
if (sut3) // 3. sttun
{
DelayMs (20) ;
tus=3;
}
if (sut4) // 4. sittun

{
DelayMs (20) ;

tus=0x0A;
}
satl=0; // 1. satair
sat2=1; // 2. satar
if (sutl) // 1. sttun

{
DelayMs (20) ;
tus=4;
}
if (sut2) // 2. situn
{
DelayMs (20) ;
tus=5;
}
if (sut3) // 3. siitun
{
DelayMs (20) ;
tus=6;
}
if (sut4) // 4. siitun

{
DelayMs (20) ;

tus=0x0B;
}
sat2=0; // 1. satir
sat3=1; // 3. satir
if (sutl) // 1. siitun

{
DelayMs (20) ;
tus=7;

}

if (sut2) // 2. siitun

{
DelayMs (20) ;
tus=8;

}

if (sut3) // 3. siitun

{
DelayMs (20) ;

lojik-1 yapilaiyor
okunuyor

okunuyor

okunuyor

okunuyor

lojik-0 yapiliyor

lojik-1 yapiliyor
okunuyor

okunuyor

okunuyor

okunuyor

lojik-0 yapiliyor

lojik-1 yapiliyor
okunuyor

okunuyor

okunuyor
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}

tus=9;
}
if (sut4) // 4. sttun okunuyor

{
DelayMs (20) ;

tus=0x0C;
}
sat3=0; // 1. satir lojik-0 yapiliyor
satd=1; // 4. satir lojik-1 yapiliyor
if (sutl) // 1. sttun okunuyor

{
DelayMs (20) ;
tus=0x0E;
}
if (sut2) // 2. sttun okunuyor
{
DelayMs (20) ;
tus=0;
}
if (sut3) // 3. sttun okunuyor
{
DelayMs (20) ;
tus=0x0F;
}
if (sut4) // 4. sttun okunuyor
{
DelayMs (20) ;
tus=0x0D;
}
sat4=0; // 4. satir lojik-0 yapiliyor

return tus; // Fonksiyon "tus" dederi ile geri doéner

void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
TRISB=0x00; // LCD icin cikis
TRISC=0x00;
TRISD=0x0F; // Tus takimi icin giris ve cikis

PORTB=0x00;
PORTC=0x00;
PORTD=0x00;

lcd init () // LCD ilk ayarlari yapiliyor
lcd yaz ("Basilan Tus=");
for (; ;)

{
lcd gotoxy(1,13); // LCD 1x13’e gidiliyor
while (keypad oku() !=0); // Keypad dederi 0’dan farkli mi
veri yolla(keypad oku()/10+48); // Onlar yaziliyor
veri yolla(keypad oku()%10+48); // Birler yaziliyor
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Gorulduga tzere main fonksiyonumuz ¢ok sade olmasina karsin kodu en ¢ok uzatan keypad
tarama fonksiyonudur. Bu fonksiyonu da kiitliphane haline getirip kullanmak mimkanddr.

veri yolla (keypad oku()/10+48)

Bu bolimde dikkat edilmesi gereken boliim yukaridaki fonksiyon kullanimidir. “veri_yolla”
fonksiyonu LCD’ye Ascii karakter gondermeye yarayan fonksiyondur, 48 ise 0’in Ascii
kodudur, dolayisi ile yapilan islemin sonucu 2 ise 48+2=50 yapar ve 50, 2'nin Ascii kodudur.
Aslinda C’de bu islemi yapan sprintf fonksiyonu vardir, fakat pic’de ¢ok fazla yer isgal
etmektedir, biz tim bolimlerde “veri_yolla” vb. fonksiyonlari kullanarak aslinda bu isin o
kadar da karmasik olmadigini gérecegiz.

4.1.4) Ozel Karakter LCD Uygulamasi

Sekil-40’da da goriilecegi lizere CGROM (zerinde tanimlanmis herhangi bir Tiirkce karakter
mevcut degildir. Fakat dnceden de soyledigimiz gibi CGROM’un ilk 8 karakterlik bos kismi
yazmaya musaittir ve diledigimiz sekli oraya koymak mimkindur.

Bu uygulamamizda Tiirk¢ce karakterleri bu bos adreslere yerlestirecek ve kullanacagiz.
Oncelikle sekil-44’te uygulamasini da gorebileceginiz devreyi ciziyoruz.
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RDSPSPS [—£2
RDE/PSPE =30

ROD7/PSP7

PIC16F877
Sekil 44 — Ozel Karekter LCD Uygulamasi

Yukarida gorildigu gibi C, G, i, 6, S, U, | ve derece isareti gibi 6zel karakterler LCD’nin
CGROM’una yiiklenmis ve gosterilmistir. Bunu gercekleyen C kodu ise soyledir.
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#include <htc.h>
#include <delay.h> // Gecikme kiitiiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h™ // LCD kitiphanesi tanimlaniyor

void ozel karakterler (void)
{
// CGRAM'de 1. Adrese "C" Karakteri Kaydediliyor
lcd komut (0x40) ;veri yolla(14)
lcd komut (0x41) ;veri yolla (17
lcd komut (0x42 ,verl_yolla
lcd komut (0x43
lcd komut (0x44
lcd komut (0x45
lcd komut (0x46
lcd komut (0x47

;veri yolla
;veri yolla
;veri yolla

<
()
[a]
-
=
(@)
=
b
Q

(

(1

_ (1
;veri yolla(l
(2

(1

(0

// CGRAM'de 1. Adrese "G" Karakteri Kaydediliyor
lcd komut ( Ox48),ver1 yolla(l4)

lcd _komut (0x49);
lcd_komut(Ox4A),verl_yolla
lcd_komut(Ox4B),ver1 yolla
lcd komut (0x4C) ;

lcd komut (0x4D) ;
lcd_komut(Ox4E),ver1 yolla
lcd komut (0x4F) ;veri yolla

// CGRAM'de 2. Adrese "I" Karakteri Kaydediliyor
lcd komut (0x50 ,veri yolla(4)
lcd komut (0x51
lcd komut (0x52 ,veri_yolla
lcd komut (0x53
lcd komut (0x54
lcd komut (0x55
lcd komut (0x56
(

lcd komut (0x57

,veri_yolla
;veri yolla

<
D
=
- e e
g
O
—
f—
V)]

// CGRAM'de 3. Adrese "O" Karakteri Kaydediliyor
lcd komut ( Ox58),ver1 yolla(lO)

lcd komut (0x59) ;
lcd_komut(Ox5A),verl_yolla
lcd_komut(Ox5B),verl_yolla
lcd komut (0x5C) ; _

lcd komut (0x5D) ;veri yolla
lcd komut (0x5E) ;veri yolla
lcd komut (0x5F) ;veri yolla

// CGRAM'de 4. Adrese "S" Karakteri Kaydediliyor
lcd _komut (0x60) ;veri yolla(14)

lcd komut (0x61);veri yolla(1l7
lcd komut (0x62) ;veri yolla(
lcd _komut (0x63) ;veri yolla(
lcd_komut(0x64),verl_yolla(
lcd _komut (0x65) ; (
lcd komut (0x66) (
lcd komut (0x67) (

;veri yolla
;veri yolla

// CGRAM'de 5. Adrese "U" Karakteri Kaydediliyor

lcd _komut (0x68);veri yolla(10);

lcd komut (0x69);veri yolla(0);

lcd komut (0x6A);veri yolla(l7);
( (

)
)
)
lcd komut (0x6B) ;veri yolla(17);
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O0x6C ) ;
)’
)

’

lcd komut ( ) (
lcd komut (0x6D) ;veri yolla(
lcd komut (0x6E) ;veri yolla(
lcd _komut (0x6F) ;veri yolla(

;veri yolla

17
17
14
0);

’

// CGRAM'de 6. Adrese "I" Karakteri Kaydediliyor
lcd_komut(0x70),ver1 yolla(4)

lcd komut (0x71) ;

lcd _komut (0x72) ;
lcd_komut(0x73),verl_yolla
lcd komut (0x74) ;

lcd komut (0x75) ;

lcd komut (0x76) ;

lcd _komut (0x77) ;

// CGRAM'de 7. Adrese "'" Karakteri Kaydediliyor
lcd komut (0x78);veri yolla(1l2);
lcd_komut(0x79),ver1 yolla(18);
lcd komut (0x7A) ; _ (
lcd komut (0x7B) ;veri yolla(
lcd_komut(Ox7C),ver1 yolla(
lcd komut (0x7D) ; (
lcd_komut(Ox7E),ver1 yolla (

( ) (

8
2
)7
)7
)7
lcd komut (0x7F) ;veri yolla(0);

1
1
0
0
0
0);

lcd komut (BirinciSatir);

}

void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
TRISB=0x00; // LCD icin c¢ikais
TRISC=0x00;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;

led init(); // LCD ilk ayarlari yapiliyor
ozel karakterler (); // Ozel karekterler vyiikleniyor

); //
); //
)7 //
)7 //
)
)
)
)

veri yolla
veri yolla
veri yolla

(0 60zel karekter yazdiriliyor
(1
(2
veri yolla(3
(4
(5
(6
(7

o0zel karekter yazdirilaiyor
60zel karekter yazdiriliyor
6zel karekter yazdiriliyor
6zel karekter yazdiriliyor
0zel karekter yazdiriliyor
0zel karekter yazdiriliyor
6zel karekter yazdiriliyor

; //
; //
; //
; //

veri yolla
veri yolla
veri yolla
veri yolla
for(;;):

W ~J oy U1l d WDN

Burada dikkat edilmesi gereken konu ise CGRAM adresine yiikleme yapildiktan sonra
tekrar ilk satira donilmesi gerektigidir. Yoksa cursor LCD’nin goriinmez bdlgelerine

gegerek, istedigimiz gibi calismamaktadir.

Bu boélimde LCD’nin kullanilmasinin Hi-Tech altinda ne kadar kolay olabilecegini géormis

olduk. Ozel sekilleri olusturan programlari internetten kolaylikla bulabilirsiniz.
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4.2) ADC islemleri

Pic 16f877a igerisinde dahili olarak bulunan ADC moduli 0-5V araligindaki analog bilgiyi 10
bitlik cozlintrlik ile digital bilgiye dontstlrir. Bu da bize yaklasik binde bir hassasiyet
kazandirir.

Sekil-45’te de goriilecegi lizere Pic16f877a icerisinde tam 8 kanal ADC birimi mevcuttur ve
girisleri PORTA ve PORTE birimleri tarafindan saglanir.

CHS2:CHSO
: \o—;—E REANT
: 110 .
! , RE1/ANE™
[ 101 [
i 101 i
; \’J—g REQ/ANS!Y
: 100 .
‘ \3——@ RASAN4
WAIn ' :
T 1 ' a1l
(Input Voltage) : \3_'_"_® RAANIN=z=+
AD X aia
Converter : o 5 ‘E RANANZVRES-
: aol |
Voo : \c : E RATANT
,,,,,,, : a0 |
Vegee 0—:—T . o ; E] RAAND
|Reference ! o
Vaoltage| " ”” .
PCFGLPCFED
VREF- . o j
[Reference '
Veoltage) R
HIRE
PCFG:PCFG

Sekil 45 — ADC Birimi

ADC birimi ADCONO ve ADCON1 adli iki adet kaydedici ile kontrol edilir. Bu kaydedicilerin bit
bit gérevleri asagida verilmistir.

ADCONO REGISTER (ADDRESS 1Fh)

RAW-0 RAN-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RMW-0 U-0 RW-0
| ADCs1 | ADCSO | cHs2 | cHS1 | cHSO |GODONE| — | ADON |
bit 7 bit O
ADCS1, ADCSO : Frekans kaynagi se¢im bitleridir, ayrintili bilgi asagidaki tablodadir.
ADCOMN1 ADCONO :
<ADCS2> | <ADCS1:ADCS0> Clock Conversion
0 0o Foscl2
0 01 Fosc/8
0 10 Fozc/f3z
0 11 Frc {clock derived from the internal A/D RC oscillator)
1 0o Fozc/d
1 01 FozcH6
1 10 Fozc/64
1 11 Frc (clock derived from the internal A'D RC oscillator)

CHS2, CHS1, CHSO : Kanal se¢gme bitleridir, ayrintili bilgi asagidaki tablodadir.
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= Channel 0 (AND)
EICl = Channel 1 (ANT1)
= Channel 2 (AN2)
I:l 1 = Channel 3 (AN3)
= Channel 4 (AN4)
lC 1 = Channel 5 (AND)
= Channel 6 (ANE)
1_1 = Channel 7 (ANT)

: ADC ¢evrimini baslatan bittir, cevrim bitince 0 olur.
: ADC birimini agan bittir.

GO/DONE (ADGO)
ADON

ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

R/W-0 RW-0 u-0 U-0 RAW-0 R/W-0 R/W-0 RAW-0
ADFM | aDcs2 | — | — | pPcFe3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGD |
bit 7 bit 0
ADFM : Sonucun sekil-46’da goriilecegi gibi ADRESH ve ADRESL kaydedicilerinde
saga mi sola mi yaslanacagina bu bit karar verir.
(1: Saga dayali, 0: Sola dayal)
hDRESH ADRESL
lllll llllllll “Right justified”
7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2
10 - bit result (ADFM=1)
ADRESH ADRESL
(TTTTTL TR T JRi] enossnos
10 - bit result (ADFM=0)
Sekil 46 — ADFM’in Gorevi
ADCS2 : Yardimci frekans segme biti.

PCFG3, PCFG2, PCFG1, PCFGO : Portlarin gorevlerini ayarlayan bitler. Ayrinti asagidaki

Sekil-47’de goziikmektedir.

2(3:';‘3 ANT | ANG | AN5 | AN4 | AN3 ANZ | AN1 | ANO | VREF+ | VREF- | CIR
0000 A A A A A A A A VoD Vss 8/0
000l A A A A WVREF+ A A A AN3 Vss i
0010 D D D A A A A A WDD Vss 5/0
0011 D D D A | VREF+ A A A AN3 Vss 411
0100 D D D D A D A A VoD Vss 310
0101 D D D D | VREF+ D A A AN3 Vs5s 21
01lx D D D D D D D D — — 0/0
1000 A A A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 6/2
1001 D D A A A A A A WDD Vss 6/0
1010 D D A A | VREF+ A A A AN3 Vs5s an
1011 D D A A VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ2 442
1100 D D D A VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ 32
1101 D D D D | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 2/2
1110 D D D D D D D A VoD Vss 10
1111 D D D D | VREF+ | VREF- D A AN3 | AN2 112
A= Analog input D = Digital YO

C/R = # of analog input channels/# of A/D voltage references
Sekil 47 — PCFG3, PCFG2, PCFG1, PCFGO’in Gorevi
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ADC birimi kesmeleri ise ADIE ve ADIF bitleri ile kontrol edilir.
ADC birimini ¢alistirmak icin asagidaki adimlar izlenir;

- Hangi pin kullanilacaksa o segilir,

- ADC modiilii agilir,

- Kesme kullanilacaksa, gerekli birimler ayarlanir,

- Yaklasik 20us beklenir,

- Cevrim baslatilir (ADGO=1 veya GODONE=1),

- Cevrimin bitmesi beklenir,

- ADRESH ve ADRESL, ADFM bitinin durumuna gore okunur.

4.2.1) ilk ADC Uygulamasi

ADC biriminin nasil ¢ahstigini 6grendikten sonra ilk uygulamamizda ilk iki analog kanalina
bagh potlardan okunan 0-5V arasindaki voltajlarin LCD’de goriinmesi ve kesmeden
faydalanarak her ¢evrim kesimine gidildiginde RC5’e bagh ledin yanip sénmesi
amaglanmaktadir. Simdi sekil-48’deki devremizi ¢izelim ve gerekli hesaplamalarimizi

yapalim.

LCD1
LMO18L 2x16 Karakter LCD

1.Voltal=083.87V
2.Voltal=081,33Y

a8t oz o T
L8y PFw B58232385

]
F ° lafa] sfefz] =[zfs]z]z
R1 =l
C1 10k
"~ . ut v
22pF . +5V
13e =33
— OSCAICLKIN REO/INT f=2=-
1 — X1 14=1 oscaicLkout RB1 oo
—— CRYSTAL MCLRIppTHY re2 [225
c2 n FREQ=4MHz . RE3PGM .3u
e 1l = 2= RADIAND RB4 _g;
— | —{ RatiaN res |22
- 220F ——{ RAZIAN2IVREF- RBSIPGC |22
P == RASIANIVREF+ RET/IPGD
—2— RA4TOCKI e
L= RASIANASS  RCOTIOSOITICK! =12
s _ RCUTIOSUCCP2 |12
+5V 5V | REQIANS/RD. Re2icoP1 (1T
5o REVANSIWR RC3/SCKISCL == D1
2= RE2ANTICS RCAISOIISDA 22 . R4
RCSISOO (222 -
ROBITX/CK (S22 330
u Rv4 RV3 RCTRXDT == LED-GREEN
n
=15
RDOPSPO [—1
4'-.k B ale R3S RD1/PSP1 [=22 =
‘ 03 47k i RD2PSP2 (21
g L ] K RDIIPSP3 [—£=
" RD4/PSP4 | =21
- RDSIPSPS (=1
RD&/PSPS 22
| = - RDTIPSPT [
- _ PIC1GFBYT

Sekil 48— ilk ADC Denemesi

16f877'de ADC 10 bitlik derinlige sahiptir, referans voltajimizin maksimum 5V oldugunu
dustndrsek;

5/1024=0.0048=0.005 yapar. Virglilden sonra iki basamak gérmek istiyorsak bu degeri 3 kere
sola oteledigimeli yani 0.5 yapmaliyiz. Boylelikle degerleri sirasiyla 1000’e, 1000’e bolimden
kalani 100’e, 100’e bolimden kalani 10’a sonunda da 10’a bolimden kalani alarak
saglayabiliriz. Boylelikle ondalikl sayilari da rahatca gorebiliriz. Tim bunlari yapan C kodu ise
asagidaki sekilde olacaktir.
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#include <htc.h>
#include "lcd.h"

int voltaj 1;
int voltaj 2;
char i=1;

void main (void)

{

PCFG3=0;
PCFG2=1;
PCFG1=0;
PCFGO0=0;

ADFM=1;
ADON=1;

ADIF=0;
ADIE=1;
PEIE=1;
GIE=1;

lcd yaz ("2
for(;;)
{
CHS2
CHS1

ADGO

#include "delay.h" // Gecikme kiitiiphanesi tanimlaniyor

TRISA=0x03;
TRISB=0x00;
TRISC=0x00;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;

lcd init ()

lcd yaz("1l.vVoltaj=");
lcd gotoxy(2,1);
.Voltaj=");

=0; // BNO seciliyor
=0;

CHSO=
DelayUs (25) ;

=1; // Cevrim baslatiliyor

while (ADGO) ;

voltaj 1=(int) ( (ADRESH*256+ADRESL)/2); // Hesaplama yapiliyor

lcd gotoxy (1,10); // Okunan deder LCD'ye yaziliyor
veri yolla(voltaj 1/1000+48);
veri_yolla((voltaj 1%1000)/100+48) ;

veri yolla('."');

veri yolla((voltaj 1%100)/10+48);

veri yolla(voltaj 1%10+48);

veri yolla('V');

CHS2=0; // ANl seciliyor
CHS1=0;

CHS0=1;

DelayUs (25);

ADGO=1; // Cevrim baslatiliyor

while (ADGO) ;
voltaj 2=(int) ( (ADRESH*256+ADRESL)/2); // Hesaplama yapiliyor

// LCD kiitiiphanesi tanimlaniyor

// Ana fonksiyon alani

// BAnalog giris icin
// LCD icin cikis

// ANO ve AN1 analog

// Saga dayali yaziliyor
// ADC aciliyor

// ADC bayradi temizleniyor
// ADC kesmesi izni veriliyor
// Genel ve yardimci kesme izinleri veriliyor

// LCD ilk ayarlari yapiliyor

0;

lcd gotoxy(2,10); // Okunan deder LCD'ye yaziliyor
veri yolla(voltaj 2/1000+48);
veri_yolla((voltaj 2%1000) /100+48) ;
veri yolla('."');
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veri yolla((voltaj 2%100)/10+48);
veri yolla(voltaj 2%10+48);
veri yolla('V');

}

static void interrupt
led yaz son(void)

{

if (ADIF) // Cevrim bitis kesmesi bekleniyor
{
i=!i; // Her kesme de dedili aliniyor
RC5=1; // De§er RC5'e aktariliyor
ADIF=0; // Kesme bayradi sifirlaniyor
}

ADC islemlerini belirttigimiz sirada yaptiktan sonra devremizi calistirdigimizda led’in strekli
yanip sOonduginli goreceksiniz. Bu ¢evrim bitis kesmesinin dogru sekilde g¢alistigini
gostermektedir. Dilerseniz, ADC ¢evrim bitisinden sonra istediginiz islemi kesme de
yaptirabilirsiniz.

4.2.2) LM35 Uygulamasi

LM35, 3-4 derece hata payina sahip, kullanim kolayhg itibariyle hassasiyet gerekmeyen
sicaklik uygulamalarinda sikga tercih edilen bir sicaklik sensoridiir. Sensér genel itibariyle
her 1 birimlik sicaklik degisiminde 10mV voltaj degisimine giderek 6lciim yapmamizi saglar.
16f877a’nin 10 bit derinligindeki ADC birimi bunu algilamak icin oldukga yeterlidir.

Bu uygulamamizda LM35 birimini ANO girisine baglayip sicaklik dlciimii yapilacak ve

olgiilen deger LCD’ye yansitilacaktir. Uygulamadan once sekil-49’daki devreyi giziyoruz.

LCD1
wpie.  2x16 Karakter LCD

Sicaklik De9eri

L]
o 21.68°C
1 +5V
e, 28 853833535
| 0 X . ez slel=lz]z]elele
—— CRYSTAL R1
cz . FREG=aMHZ iy
|| =
- [l .
22pF U1
122 | oscicLn REoANT |22
e QECHTLHOUT RE1 )
MOLRVPRTHY RB2 T
au RBAPGM |0
i U2 L2 magiinin AE4 =
ren e ABs (o3
wa| RAZMN2VREF- REAPGE |-
= RAMMHIVREF+ RETPGD —
e o ~o RAaTOCK e
FASANATES RCOTI0SOTICHK | =
NOUT b= . : RCHTIOSICCRS =
| FEWNSAD RCHCCPY |-
—— RE1MNEAE REMECHSEL [ —
19° | pe2ianTEE RCASDUSOA .;:
3 Lmas RCAED0 ==
ROBTOCK .;“‘_
RCTRADT |——
— RDOPSPO |-
BDUPSP1 =
ROPSPZ —
ROAPSF3 —
EDAPSPY =
RDAPSPS =<
RDAFSPS (—
ROTPSPT [—

PIC1SFETT

Sekil 49 — LM35 Uygulamasi

www.firatdeveci.com Sayfa 55



Derece isaretini LCD’nin ASCIl tablosundan baktigimizda OxDF ifadesinin bunu sagladigi
gorilebilir. Bu dikkate alinarak yazilan Hi-Tech kodu asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kiitiiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kiitiphanesi tanimlaniyor
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{

int sicaklik;

TRISA=0x03; // RAnalog giris icin

TRISB=0x00; // LCD icin cikis

TRISC=0x00;

PORTB=0x00;

PORTC=0x00;

PCFG3=1; // BNO analog

PCFG2=1;

PCFG1=1;

PCFG0=0;

ADFM=1; // Saga dayali yaziliyor

ADON=1; // ADC aciliyor

lcd init(); // LCD ilk ayarlari yapiliyor

lcd yaz ("Sicaklik Degeri");
i)

for (;

{

CHS2=0; // ANO seciliyor
CHS1=0;

CHS0=0;

DelayUs (25) ;

ADGO=1; // Cevrim baslatiliyor

while (ADGO) ;

sicaklik= (int) ( (ADRESH*256+ADRESL) *48); // Hesaplama vyapiliyor
lcd gotoxy(2,5); // Okunan deder LCD'ye yaziliyor
veri yolla(sicaklik/1000+48);

veri_yolla((51cakllk°1000 ) /100+48) ;

veri yolla('."');

veri_yolla((51cakllk°100)/10+48);

veri yolla(sicaklik%10+48);

veri yolla (0xDF) ; // Derece isareti olusturuyor
veri yolla('C

').

Gorildiga gibi bu sekilde herhangi bir ortamin, kéti de olsa, sicakligi kolaylikla okunup LCD
ekrana yansitilabilir.

Bu bolimde de gordigimiiz gibi kiitliphanelerin dnemi bir kez daha vurgulanmistir, ayrica
matematiksel hesaplarin ve hangi kaydedicilerin nerelerde kullanilacagini bilmek de islemleri
cok kolaylastirmaktadir.
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BOLUM 5 — DAHiLi EEPROM
5.1) Hi-Tech’te Dahili EEPROM islemleri

EEPROM, Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory yani elektriksel olarak
silinip yazilabilen hafiza birimidir. Pic16f877a’nin iginde 256 byte yani 256x8 bit’lik EEPROM
bulunmaktadir. Kullanacagimiz islemlerdeki bilgilerin, enerji kesildiginde de korunmasini
istiyorsak pic'in EEPROM birimini kullanabiliriz. Eger kaydedecegimiz degerler 256byte’tan
blylk ise harici EEPROM' lar kullanarak istedigimizi yine gergeklestirebiliriz.

Pic igerisinde bulunan EEPROM birimini EECON1 ve EECON2 kaydedicileri kontrol eder.
EECON2 aslinda fiziksel olarak bulunmayan bir birimdir. EECON1 kaydedicisindeki bitlerin
gorevleri asagida verilmistir.

RIW (x) RIW(x}  RW (0} RIS (0) RIS (0) Features
EECON1 |EEPGD | - | - - |WRERR|WREN | WR | RD | Bitname
Bit 7 Bit& Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit 1 Bit0
EEPGD : Eeprom se¢me biti (1: Program Eeprom, 0: Data Eeprom)
WRERR : Eeprom yazma hatasi var (1: Hata var, 0: Hata yok)
WREN : Eeprom yazim izni verme biti (1: izin ver, 0: izin verme)
WR : Yazma islemini baglatma biti (1: Yazma islemini baglat, 0: Yazma islemi
tamamlandi)
RD : Okuma islemini baglatma biti (1: Okuma islemini baslat, 0: Okuma islemi
tamamlandi)
EEIE : Eeprom yazim/okuma bitti kesmesi izin biti
EEIF : Eeprom yazim/okuma bitti kesmesi bayragi

Datasheet’te belirtilen ifadelere goére Eeprom’u okumak icin asagidaki ifadeler sirasiyla
yaptimalidir.

- Oncelikle EEADR kaydedicisine 8bitlik adres yazilir.

- RD=1 yapilarak yazim islemi komutu verilir

- Okunan deger EEDATA kaydedicisine gelir

Datasheet’te belirtilen ifadelere gore Eeprom’a yazmak icin asagidaki ifadeler sirasiyla
yaptimalidir.

- EEADR kaydedicisi ile Eeprom boyutu asilmayacak sekilde adres belirtilir

- EEDATA kaydedicisi ile Eeprom’a yazitilacak bilgi belirtilir

- WREN=1 ile yazma izni verilir

- EECON2=0x55 ve ardindan EECON2=0xAA yapilmak zorundadir

- WR=1 ile yazma islemi baslatilir

- WR bitinin 0 olmasi beklenir

- WREN=0 yapilarak yazim engellenir

Bu islemleri kiitiiphane haline getirerek istedigimiz zaman Eeprom islemi yapacagimizda
bunu kullanabiliriz. Yukaridaki islemleri yapacak eeprom.h kitiiphane bashgl asagidaki gibi
olacaktir.
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/* www . FxDev.org

* EEPROM Kullanim Klavuzu

* data eeprom write(address, data); ile eepromun istenilen adresine
istenilen bilgi yazilir.

* data_ eeprom read(address); ile eepromun istenilen adresi okunur.
* www.EFxDev.org

*/

extern void data eeprom write (unsigned char address, unsigned char data);
extern unsigned char data eeprom read(unsigned char address);

Fonksiyonlari belirttigimiz sekilde isletecek eeprom.c kodu ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "eeprom.h"
#include "delay.h"

void data_eeprom write (unsigned char address, unsigned char data)
{

EEADR=address;

EEDATA=data;

WREN=1;
EECON2 = 0x55;
EECON2 = 0xAA;

WR=1;
while (WR) ;
WREN=0;

}

unsigned char data eeprom read(unsigned char address)
{

EEADR=address;

RD=1;

return (EEDATA) ;
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5.1.1) Eeprom Uygulamasi

Eeprom uygulamasinda eeproma yazdigimiz ismimizin LCD’ye

Bunun oncelikle sekil-50’deki devreyi giziyoruz.

C1

22pF

| c2
= ||
Il

22pF

FIRAT
+5V =l RV1
yi\y 28 wz CrNOT0 N
@[]0k 28Y 2%w BoB8B33885
. oll *® tlefs] slafe] =[e]s]z]z]eel
1=l
R1 n
10k
- U1 v
- +5V
1221 osciicLian RBOINT (=22
X1 22 oscaicLkout Re1 (222
—— CRYSTAL MCLRNVppTHY RE2 [F3
FREQ=4MHz] on RBI/PGM 5
—5a] RADAND RB4 -3'3
O RATANT RBS 30
] RAZIAN2IVREF- RBAIT 240
== RAIANINVREF+ RBTIPGD
= RAATOCKI w15
—— RASIANAISS RCOMIOSOMICKI it
an RC1T10SHCCP2 (5T
] REO/ANSIRD RCZICCP1 -'|IE
Tonl REVANGAWR RC3ISCKISCL A
——{ REZ/ANTICS RC4/SDUSDA . o4
RCS/S00 (=22
RCETAICK 0
RCTRXDOT
RDOPSPO |12
RDAIPSP1 o=
RO2IPSP2 =3
RODGIPSP3 o5
RO4PSP4 _‘EIB-
ROS/PSPS O
ROGIPSPE =
RO7IPSPT |—

yansitilmasi saglanacaktir.

LCD1

LMO16L

2x16 Karakter LCD

Eerrom’daki Veri

PIC1BFETT

Sekil 50 —Eeprom uygulamasi

Sekil-50’de calismasi goziiken devrede eeprom hafizasini gormek icin Proteusta pause tusuna
basip ve pic’e sag tiklanarak, PIC CPU/EPROM Memory kismina tiklanmalidir. Eeprom hafizasi
sekil-51’'de goziikmektedir.

PIC CPU EPROM Memory - U1

00 | 46 49 52 41|54 00 00 0O
08 |00 00 00 FF|FF FF FF FF
i0 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
18 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
20 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
28 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
30 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
38 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
40 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
48 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
50 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
58 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
&0 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
&8 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
70 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
78 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
80 |00 00 FF FF|FF FF FF FF
88 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
30 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
38 | FF FF FF FF|FF FF FF FF
AD | FF FF FF FF|FF FF FF FF
AB | FF FF FF FF|FF FF FF FF
ED | FF FF FF FF|FF FF FF FF
EE | FF FF FF FF|FF FF FF FF
CO | FF FF FF FF|FF FF FF FF
CE | FF FF FF FF|FF FF FF FF
DO | FF FF FF FF|FF FF FF FF
DB |FF FF FF FF|FF FF FF FF
EC | FF FF FF FF|FF FF FF FF
EE | FF FF FF FF|FF FF FF FF
FO | FF FF FF FF|FF FF FF FF
FE | FF FF FF FF|FF FF FF FF

Sekil 51 —Eeprom hafizasi
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Tim bu islemleri yapan C kodu ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kitiiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kiutiphanesi tanimlaniyor
#include "eeprom.h" // Eeprom kiutiphanesi tanimlaniyor
void main (void) // Ana fonksiyon alani
{
TRISB=0x00;
TRISC=0x00;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;

// LCD icin c¢ikis

lcd init ()

H o> 0o

data eeprom write (0x00,
data eeprom write (0x01,'
data eeprom write (0x02,'
(
(

)
')
')
')

)

data eeprom write (0x03,'
data eeprom write (0x04,

lcd yaz ("Eeprom'daki Veri");

lcd gotoxy(2,1);

veri yolla(data eeprom read(0x00));

// Eepromdaki bilgi LCD'ye vyazdiriliyor
veri yolla(data eeprom read(0x01));
veri yolla(data eeprom read(0x02));
veri yolla(data eeprom read(0x03));
veri yolla(data eeprom read(0x04))
for(;;);

’

// LCD ilk ayarlari yapiliyor

; // Adimiz eeproma yaziliyor

Gorildigh Gzere Eeprom’a yazi yazmak datasheet’te soylenildigi yapildiktan sonra oldukca
kolaydir. Bu islemden sonra eger Eeprom’a kayit yaptiginiz pic’e baska programlar
(Eeeprom’a yazim yapmayan programlar) yazdiginizda dahi, Eeprom’daki isminiz aynen

korunacaktir.
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BOLUM 6 — RS232 SERI iLETiSIM iSLEMLERI
6.1) Hi-Tech’te RS232 Seri iletisim islemleri

Mikrodenetleyiciler ile diger mikrodenetleyiciler, cihazlar, bilgisayarlar arasinda iletisim
kurmak istenildiginde kullanilan metotlardan bir kagi seri ve paralel iletisimdir.

Paralel iletisimde 8 bit bilgi, 8 adet data kablosuyla gerekli aygitlara baglanir ve iletisim
saglanir. Fakat bu uzun mesafelerde fazla kablo kullanimina yol agmaktadir. Paralel
iletisimden yavas olmasina karsin bu sorunu agmak igin kullanilan seri iletisim protokolliinde
ise sadece 2 adet veri kablosu kullanilir ve bilgi yine bu iki kablo lzerinden alinir veya
gonderilir.

Seri haberlesme protokolil kendi icerisinde senkron ve asenkron olmak tzere ikiye ayrilir;

e Senkron Seri iletisim: Sekil-52’de gériilen senkron seri iletisimde, yardimc bir saat isareti
kullantlir. Gonderilecek veya alinacak bilgi bu saat isaretine uyarak gelmek veya
gonderilmek zorundadir. Hizli iletisim yapilacagi zaman bu iletisim metodu kullanilir.

ASCII "A" (41h) karekterinin iletimi

cLOCK I [ I 1 l I [ | | l | | | | |
DATA I ' 5 I

t41H) C ) C 2

8IT 7. . ; j ‘BIT @

o * 1 ! e 9 - @ * @ * 1 °

Sekil 52 —-Senkron Seri iletisim

e Asenkron Seri iletisim: Sekil-53’te goriilen asenkron seri iletisim, yardimci bir saat isareti
yerine baslangig, bitis bitleri ile kontrol edilir. Herhangi bir anda iletisim baslatilabilir veya
durdurulabilir. iletisim bittigi zaman hat IDLE denilen duruma gecer. Senkron seri iletisime
gore yavastir.

ASCII "A" (41h) karekterinin iletimi

o I e N T W 2 I s |

*START*BIT ©°* ’ ‘ . : . *BIT 7+ STOP
2 BIT ' - ' . . ‘ . BIT
| v @ « O . 0O 9 x | . ! 2

Sekil 53 -Asenkron Seri iletisim

Biz bu bolimde cok sik kullanilan asenkron seri iletisim metodunu kullanarak uygulama
yapacagiz.

Asenkron seri iletisime gecmeden Once bu metotla ilgili birka¢ terimi 6grenmekte fayda
vardir. Bu terimler asagida agiklanmistir.

iletisim Hizi  : Verici ve alici belirli iletim hizlarinda ¢alisirlar. Bu konuda standart haline
gelmis iletim hizlari mevcuttur.
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Baslangig Biti : Gonderilecek bilgiden 6nce iletisimin baslayacagini bildiren bittir.

Veri Uzunlugu: Gonderilecek verinin uzunlugudur, genel bir sabiti olmamasina karsin
kolayligi nedeniyle genellikle 8 bit uzunlugundadir.

: Veri iletimi esnasinda kullanilan bu bit, veri bozuklugu kontroliinde kullanihr.

: Veri iletiminin bittigini, aliciya bildiren bittir.

Eslik Biti
Dur Biti

Max232 Entegresi: Bilgisayarlardaki RS232 birimi logic-0 icin -3V..-12V, logic-1 icin ise
+3V..+12V arasinda gerilimler Gretmektedir. Oysa pic gibi TTL mantigiyla calisan aygitlar icin
bu degerler gecerli degildir. Bu degerlerin 0V..+5V araligina indirmek icin 6zel gerilim
dengeleyici entegreler kullanilmaktadir. Ginimiuizde bu entegrelerin en ¢ok kullanilani ise
Maxim firmasinin Urettigi Max232 entegresidir. Bu entegrenin i¢ yapisi entegreyle birlikte

kullanilmasi gereken kapasitor degerleri sekil-54’te goziikmektedir.
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: G2 v T0 -0V 16w
C1- 12 14] Mot XN I T 2 SAOVTO 10V -2
E] i [ L o) o voLTaGE vERTER | -3~ g4
o [1] wmaxz2o  [13] B = e
MAX232 5V =
o2 E MAX2324 Z] Rlaut A0k 2>
" E met 1] Ty - fi>: Tlour |14
1201 [7 0] 12 TTL/CMOS i RS-212
2our [7] = NRUTS Ak & OUTPUTS
R | & ZI R2put ..ﬂ 214 j | > T20u1 _‘.
DIP/SO <32 R Riy |13
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TMAX220 0047 031 013 033 0al N1
MAX232 10 10 10 10140 ;
MAX232A__ 0.1 D1 01 01 Dl

Sekil 54 -Max232 Entegresi

Max232 entegresini bilgisayara baglamak icin ise sekil-55’te gérilen konektor kullanilir.

Pin

—~O WU B WN =

© ©

Signal Descripti

Dco

0

RD

OTR

Signal GND
DSR

RTS

c1s

contact closure

6 789

O

O

1

2

3

4 5

Sekil 55 -RS232 Konektorii

Bizim kullanacagimiz Pic16f877a igerisinde hazir olarak bulunan bir adet seri iletisim birimi
bulunmaktadir. RC6/TX ve RC7/RX uglari ise bu ig i¢in 6zel olarak ayrilmig pinlerdir.

Seri iletisimi kullanmak igin pic’de TXSTA ve RCSTA kaydedicileri ayarlanmalidir. Bu
kaydedicilerin gorevleri bit bit asagida gortlmektedir.
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| CSRC | Tx9 | TXEN | SYNC | —— | BRGH | TRMT | TX9D

CSRC : Senkron modda, (1: Master, 0: Slave)

TX9 :iletisim modu segme biti (1: 9 Bitlik iletisim, 0: 8 Bitlik iletisim)

TXEN : Transfere izin verme biti (1: Transfere izin ver, 0: Transfere izin verme)
SYNC :1:Senkron mod, 0: Asenkron mod

BRGH : Hizli/yavas boudrate segme biti (1: Hizl mod, 0: Yavas mod)

TRMT : iletim kaydedicisi bos/dolu biti (1: Dolu, 0: Bos)

TX9D :9 bitlik modda parity veya 9. bit

| SPEN_| RX9 | SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D |

SPEN : 1: Seri port acik, 0: Seri port kapali

RX9 : Alim modu segme biti (1: 9 bitlik iletisim, 0: 8 bitlik iletisim)

SREN : Senkron modda (1: Tek alim agik, 0: Tek alim kapali)

CREN : Asenkron modda (1: Devamli almaya izin ver, 0: Devamli almaya izin verme)
Senkron modda (1: CREN sifirlanincaya kadar alima izin ver, 0: Almayi kes)

ADDEN: Asenkron modda RX9=1 ise (1: 8bit yiiklemede kesmeye git, 9. bit parity olarak
kullanilabilir)

FERR : Alimda hata algilamasi biti (1: Hata var, 0: Hata yok)

OERR : Ust iiste yazim hatasi kontrolii (1: Hata var, 0: Hata yok)

RX9D : 9 bitlik modda parity veya 9. bit

Bu kaydedicilerden baska seri iletisim hiz ayari yapmak i¢in SPBRG kaydedicisine ihtiyag
vardir. Bu 8 bitlik kaydediciye yliklenecek degerler ile standart haline gelmis hizlar ayarlanir.
Bu kaydediciye ylklenecek deger agagidaki formdille hesaplanir.

SYNC BRGH = 0 (Low Speed) BRGH =1 {High Speed)
0 (Asynchronous) Baud Rate = Fosc/(64 (X + 1)) Baud Rate = Fosc/(16 (X + 1))
1 (Synchronous) Baud Rate = Fosc/(4 (X + 1)) N/A

Legend: X =valuein SPBRG (0 to 255)

Gorulduglu Uzere belirlenen X degerlerine gore boudrate hizlari ayarlanir. Genelde disik
hizlarda seri iletisim kurulmadigindan biz hizli iletisim metodunu kullanacagiz. Bunun igin
gerekli X degerini sekil-56’dan bulup SPBRG registeri igerisine ylkleyebilir ya da bizim igin
gerekli X’i bulma formalimiz olan X=(FOSC/(16UL * BAUD) -1) esitligini kullanabiliriz.
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BAUD RATES FOR ASYNCHRONOUS MODE (BRGH = 1)

BAUD Fosc = 20 MHz Fosc =16 MHz Fosc =10 MHz
RATE % SPEIIRG 0% SPEILRG . SP?RG
(K} | KBAUD ERROR ( d:gi:fa” KBAUD ERROR dg‘gi'r’rfa” KBAUD ERROR d:gi:fa”
0.3 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
2.4 - - - - - - 2.441 1.71 255
g6 9.615 0.16 129 9615 0.16 103 9615 0.16 64
192 | 19.231 0.16 64 19.231 0.16 51 19.531 1.72 31
288 | 29070 0.94 42 29.412 213 13 28.409 1.36 21
336 | 33784 0.55 36 33333 079 29 32,895 2.10 18
576 | 59524 3.34 20 58.824 213 16 56.818 1.36 10
HIGH | 4.883 - 255 3.906 - 255 2.441 - 255
LOW | 1250.000 - 0 1000.000 0 £25.000 - 0
Fosc =4 MHz Fosc = 3.6864 MHz
BAUD
"1 wgaup ERROR otian | keaup ERROR ot
0.3 - - - - -
12 1.202 017 207 12 0 191
2.4 2.404 0.17 103 24 0 a5
g6 9.615 0.16 25 96 0 23
192 | 19.231 0.16 12 19.2 0 11
288 | 27.798 355 8 288 0 7
336 | 35714 6.20 & 329 2.04 i
576 | 62500 8.51 3 576 0 3
HIGH | 0477 - 255 0.9 - 255
LOW | 250,000 - 0 230.4 - 0

Sekil 56 — Cesitli Boudrate’ler icin SPBRG Degerleri

Son olarak SPBRG degerini belirledikten sonra RCIF ile alim, TXIF ile de gonderim kesme
bayraklari kontrolleri ile gonderim veya alim isinin bittigi kontrol edilerek RCREG kaydedicisi
ile alinan bilgi, TXREG ile de génderilmek istenen bilgiler istenilen sekilde kullanilabilir.

Biraz karisik goriinse de uygulamada tim bu soylediklerimiz olduk¢ca kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Seri iletisim yaparken éncelikle iletisim metotlarimizi (Kag bitlik iletisi metodu,
kac baudrate hizinda vb.) belirlemeli, daha sonra ise kesme bayraklari kontrolilyle iletisim
kurmaliyiz. Daha sonra kullanmak icin seri iletisimi de kitliphane haline getirirsek usart.h
dosyamiz asagidaki gibi olacaktir.

/*

*

*

* usart init () ;
* putch('A");
* A=getch();

www.FxDev.org

USART Kullanim Klavuzu

www.FxDev.org

ile USART'in ilk ayarlarini yap
seklinde tek byte veri gdnder
ile tek byte'lik veri al

*/
#define BAUD 19200 //Boudrate
#define FOSC 4000000L //Kristal hizi
#define NINE O //9 bit iletisim kullanilacaksa 1 yapilmali
#define HIGH SPEED 1 //H1izl1 iletisim yapilacaksa 1 yapilmali
#define RX PIN TRISC7 //Seri port pinleri
#define TX PIN TRISC6
www.firatdeveci.com
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#define DIVIDER ((int) (FOSC/ (16UL * BAUD) -1))

extern void usart_init (void);
extern void putch (unsigned char byte);
extern unsigned char getch (void) ;

Goruldugu gibi boudrate hesabi (FOSC/(16UL * BAUD) -1) seklinde kitiphane bashginda
tanimlanmistir. Ayrica kullanilan kristal de burada érnegin 4MHz igin 4000000L veya 20MHz
icin 20000000L seklinde tanimlanir. Standart haline gelmis boudrate’ler ve seri port pinleri
de burada tanimlanarak seri iletisim kitiphane islemleri tamamlanir. Gerekli islemleri yapan
usart.c dosyasi ise asagidaki gibidir.

#include <pic.h>
#include "stdio.h"
#include "usart.h"

void usart_init(void)

{
unsigned char speed,nine bits;
unsigned int divider;

RX PIN = 1; // Seri iletisim pinleri giris olarak tanimlaniyor
TX PIN = 1;

if (HIGH SPEED==1) // Hizli iletisim yapilacaksa
speed=0x4;

else // Yaval iletisim yapilacaksa
speed=0x00;

if (NINE==1) // 9 bitlik iletisim yapilacaksa
nine bits=0x04;

else // 8 bitlik iletisim yapilacaksa
nine bits=0x00;

SPBRG = DIVIDER; // Hiz dederi SPBRG'ye yikleniyor
RCSTA = (nine bits|0x90); // Alim kaydedicisi ayarlaniyor
TXSTA (speed|nine bits|0x20); // Gonderim kaydedicisi ayarlaniyor

}

void putch (unsigned char byte)
{
// Tek byte godnder
while (! TXIF) ; // Transfer tamponu bos mu

TXREG = byte; // Tek byte goénderiliyor
}

unsigned char getch (void)

{
// Tek byte al
while (!RCIF) ; // Alim tamponu bos mu
return RCREG; // Tek byte aliniyor
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6.2) RS232 Seri iletisim Uygulamasi

Kitliphanelerimizi tamamladiktan sonra sekil-57'de gorilen uygulamaya gecebiliriz. Bu
uygulamada seri porttan génderdigimiz bilgilerin LCD’ye yazilmasini saglayacagiz. Oncelikle

sekil-57’de calisma ani goriilebilecek devreyi kuruyoruz.
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Sekil 57 — RS232 Seri iletisim Uygulamasi

Sekil-57’deki devrede max232’nin nasil kullanilacagl da gosterilmistir. Boudrate 19200 olarak
kabul ettigimizde, istedigimizi gerceklestirecek C programi asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>

#include <stdio.h> // printf icin gerekli C standart giris cikis
kiitiphanesi

#include "delay.h" // Gecikme kiitiphanesi tanimlaniyor

#include "lcd.h" // LCD kiutiiphanesi tanimlaniyor

#include "usart.h" // USART kiitiphanesi tanimlaniyor

void main (void) // BAna fonksiyon alani

{
char i,7;
TRISB=0x00; // LCD icin c¢ikis
TRISC=0xF0; // USART pinleri giris olarak kabul ediliyor
PORTB=0x00;

lcd init () // LCD ilk ayarlari yapiliyor
usart_init(); // USART ilk ayarlari yapiliyor

lcd yaz (" www.FxDev.org");

lcd gotoxy(2,1);

led yaz ("  LCD / USART");

DelayMs (250) ;DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; DelayMs (250) ;
lcd clear();

lcd komut (ImlecYanSon); // Imlec yanip sénecek
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printf ("www.FxDev.org\n\rSunar!") ;

printf ("\n\rLCD ve USART Denemesi");

printf ("\n\rIstenilen Yazi LCD'de Gozukur!\n\r\n\r");
printf ("1x16:");

for(;;)
{
J++;
i=getch(); // Karekter aliniyor
veri yolla(i); // LCD'ye basiliyor
putch (i) ; // Virtual terminal'e basiliyor
if (§==16) // 11k satira geciliyor
{
printf ("\n\r2x16:");
lcd gotoxy(2,1);
}
else if (j==32) // 2. satira geciliyor

{
veri yolla(i);
lcd clear();
printf ("\n\rlxl6:");
j=0;

Sekildeki programi yazip Proteus’ta uygulamayi c¢alistirirsaniz virtual terminal ekrani sekil-
58’deki gibi gozikecektir.

Virtual Terminal

[0 Deredezi :

Sekil 58— Virtual Terminal Ekrani

Uygulamalarimizda da gordiigimiuiz gibi kiitiphane tanimlamak islerimizi oldukca kolay hale
getirmektedir. Bu islemi diger piclerle de yapmak istersek sadece seri port pinlerini
kiitiphane baslk dosyasinda tanimlamamiz yeterlidir.

Virtual terminal programindaki goriintliyli Windows Vista 6ncesi isletim sistemlerinde Hyper
Terminal ile ya da 6zel seri port yazilimlari ile gormek mimkandur.
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BOLUM 7 — SPI ve I2C VERI ILETiSIM iSLEMLERI
7.1) Hi-Tech’te SPI iletisim islemleri

SPI, 8 bitlik veri iletisimi yapmaya olanak saglayan ve pic icerisinde MSSP (The Master
Synchronous Serial Port) modiliinde bulunan birimdir. Eeprom okuma islemlerinde, ekran
sirmelerde ve hiz gerektiren bir ¢ok islemde SPI birimi kullanilir.

SPI birimi sekil-59’da da gorildigl tzere 3 adet pin kullanir, eger slave modunda iletisim
yapilacaksa ekstra bir pin daha kullanihr.

Selected peripheral
device to accomplish

/ 5Pl communication with

1| of 4] | 55=1 55=1
Master Slave Slave
SPI _ . SPI _ _ SPI
538 538
3 3 Bl—pe ! I

Sekil 59 — Virtual Terminal Ekrani

16f877a icerisinde bir adet MSSP dolayisi ile de bir adet SPI birimi bulunur. SPI biriminin pin
gorevleri ise sunlardir;

SDO : Seri data cikisi

SDI  : Seri data girisi

SCK : Seri saat sinyali

Slave modunda iletisim yapilacaksa;

SS : Slave se¢me pini

Pic icerisinde bulunan SPI birimini kontrol etmek igcin SSPSTAT ve SSPCON kaydedicileri
kullanilir. Bu kaydedicilerin gorevleri bit bit asagida verilmistir.

RIW{0)  RW (0) R (0) R (0) R (0) R (0} R (0) R (0) Features
SSPSTAT | smp | ckKE | DA | P | s | RW | UA | BF | Bitname
Bit 7 Bit & Bits Bit 4 Bit3 Bit2 Bit 1 Eit 0

SMP : SDI pininden alinacak her bitin okunma zamanini belirleyen bit
0: Okuma her aktif zamaninin (bit gonderme siiresinin) ortasinda
1: Okuma her aktif zamaninin (bit gonderme siiresinin) sonunda
SPI slave ise SMP=0 olmak zorundadir
CKE : 1: Transfer aktiften IDLE durumuna gegerken olacak
0: Transfer IDLE durumundan aktife gegerken olacak
5,4,3,2,1. Bitler 12C’de kullaniliyor
BF : Ahm modunda (1: Alim tamamlandi (SSPBUF dolu), 0: Alim tamamlanmadi)
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| WCOL | SSPOV | SSPEN | CKP_| SSPM3 | SSPM2 | SSPM1 | SSPMO |

WcCoL : Gonderim yapilirken yazildi mi (1: Yazildi, hata var, 0: Yazilmadi)
Baslangigta WCOL=0 yapilmal.

SSPOV : Alim yapilirken yeni alim yapildi mi (1: Yapildi, hata var, 0: Yapilmadi)
Baslangigta SSPOV=0 yapilmali.

SSPEN : 1: SCK, SDO, SDI ve SS pinleri SPI i¢in ayarlandi, 0: Normal pin

CKP : IDLE seviyesi belirleme biti (1: IDLE yiiksek seviye, 0: IDLE disiik seviye)

SSPM3:SSPMO0: Mod secim bitleri, asagida SPI igin gerekli olan tanimlamalar gosterilmistir.

SSPM3 | SSPM2 | SSPM1 | SSPMO Mode
0 0 0 0 SPI master mode. clock = Fose/4
0 0 0 1 SPI master mode, clock =Fosc/16
0 0 1 0 SPI master mode, clock = Fosc/64
0 0 1 1 SPI master mode. clock = (output TMR)/2
0 1 0 0 SPIslave mode. SS pin control enabled
0 ) 0 1 SPI slave mode, SS pin colr}golii:isabled. SS can be used as

SPI iletisimi yapmak icin asagidaki adimlar sirasiyla uygulanir;

- SMP biti ayarlarlanir, slave modda kullanilacaksa O yapilir.

- SSPBUF temizlenir, boylelikle SSPBUF yeni veriler icin hazir olur.

- BF=0 yapilarak SSPBUF’In bos oldugu belirtilir.

- CKE ile transferin diisen kenarda mi yoksa ylikselen kenarda mi olacagi belirlenir.
- CKP ile IDLE durumu belirlenir.

- WCOL=0 ve SSPOV=0 yaplilarak baslangicta hatalarin olmadigi varsayilir.

- SSPM3, SSPM2, SSPM1 ve SSPMO ile iletisim hizi belirlenir

- SSPEN=1 ile pinlerin SPI icin kullanilacagi belirtilir

SPI birimini daha sonra da kullanmak igin kitlphane haline getirirsek, kitliphane baslik
dosyasi spi.h asagidaki gibi olur.

/* www.FxDev.org
* SPI Kullanim Klavuzu
* spi _init(); ile SPI'nin ilk ayarlarini yap
* spi write(0x02); seklinde veri yaz, adres godnder
* a=spli read(0xFF); seklinde veri al
* www . EFxDev.org
*/
#define IDLE 0 // IDLE durumu
#define TRANSFER 0 // IDLE'->IDLE: 0, IDLE->IDLE':1l

extern void spi_init (void);
extern void spi_write (unsigned char veri);
extern unsigned char spi read(unsigned char veri);
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ilk yapilacak ayarlar géz éniine yazilan spi.c ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "spi.h"

void spi_init (void)

{
//SSPSTAT->SMP, CKE, BF
//SSPCON1->WCOL, SSPOV, SSPEN, CKP, SSPM3: SSPMO

SMP=1; // Data 8. bitten sonra aliniyor

SSPBUF=0; // SSPBUF siliniyor.

BF=0; // SSPBUF bos

if (TRANSFER==1) // Transfer aktiften IDLE durumuna gecerken olacak
CKE=1;

else // Transfer IDLE'dan aktif durumuna gecerken olacak
CKE=0;

if (IDLE==1) // IDLE durumun yiiksek mi diisiik mii oldugu belirleniyor
CKP=1;

else
CKP=0;

WCOL=0; //Basta alim veya gdonderim hatalarinin olmadigi varsayiliyor
SSPOV=0;
/*
Clock hiz ayari yapiliyor...
0101: SPI Slave, SS disabled
0100: SPI Slave, SS enabled
0011: SPI Master, Clk=TMR2/2
0010: SPI Master, Clk=Fosc/64
0001: SPI Master, Clk=Fosc/1l6
0000: SPI Master, Clk=Fosc/4
*/
SSPM3=0; // Fosc/64
SSPM2=0;
SSPM1=1;
SSPM0=0;

SSPEN=1; //SCK, SDO, SDI, SS ser port pini oldu
}

void spi_write (unsigned char veri)

{

BF=0; //BF sifirlaniyor
SSPBUF=veri; //BF=1, SSPBUF dolu
while (!BF); //SSPBUF '0' oluncaya kadar bekleniyor

}

unsigned char spi_read (unsigned char veri)

{
BF=0; //BF sifirlaniyor
SSPBUF=veri; //SCK géndermek icin tanimlanmamis kod gdénderiliyor
while (!BF) ;

return SSPBUF;
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta SSPBUF’a yazil

an degerlerdedir. SSPBUF’a gonderilmek

istenen degerler yazildigi an SPI birimi ayarlamalarimiza gére kendi saat sinyalini, IDLE
durumunu belirleyerek iletisimi kuracaktir. Allm modunda SSPBUF’a veri yazilmasinin nedeni
ise yeni bilginin alinmasi igin gerekli olan saat sinyalini olusturmaktir.

7.1.1) TC72 ile SPI Uygulamasi

Bu uygulamada Microchip firmasina ait olan TC72 S
Sekil-60 da DIP soket yapisi gorilebilecek TC72 si
¢ikabilen iletisim hizina ve 10 bit ¢dzinurlige sahipti

Pl sicaklik sensoriinii kullanacagiz.
cakhk sensori yaklagik 7,5MHz’a kadar
r.

NC[T]

CE[Z] 4

9]

sck[3] o
GND [4]

EUJD
[7]NC
(6] sDI

5]SDO

Sekil 60 — TC72 Pin Yapisi

TC72’nin yazma okuma zaman tablosu da sekil-61'd
bir alinmistir.

eki gibidir. Bu tablolar datasheetten bire

Single Byte Write Operation

(CP=0, data shifted on rising edge of SCK, data clocked on falling edge of SCK, A7=1)

CEJ

AT=1

MSb

SDO High Z

i 0088880808080 88888

LSb

Single Byte Read Operation
(CP=0, data shifted on nsing edge of SCK, data clocked on fall

ing edge of SCK, A7=0)

e

SCK 1 2 3 4 5 6 7 8 9

AT=0

A
O

High Z

) 18800880
7

MSb

LSb

Sekil 61 — 25LC640 Zaman Diyagramlari
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Sekil-61'den de goriilecegi lizere TC72’nin IDLE durumu diisiik seviyededir. Tiim bit yazim
gonderimleri ise diisen kenarda gerceklesmektedir. Bunu spi.h kiitiphane baslik dosyasinda
belirtmemiz gerekmektedir.

Tim okuma ya da yazim islemlerinden 6nce TC72’ye belirli komutlar gonderilmelidir. Bu

komutlar sekil-62’de listelenmistir.

Write Operation
{CP=0, data shifted on rising edge of SCK, data clocked on falling edge of SCK, A7=1)

sDI

Address Byte = 80hex  Control Byte

Read Operation
{CP=0, data shifted on rising edge of SCK, data clocked on falling edge of SCK, A7=0)

SDI' Address Byte = 02hex
L A OO g |

sSDO High Z

MSB Temp. Byte LSB Temp. Byte Control Byte High Z

Sekil 62 — TC72 Komutlari

Tum bunlari dikkate alarak TC72’den veri okumak igin;

- 0x80 ile kontrol byte’i olarak 0x04 gonderilerek sensoér agilir.
- Adres bilgisi gonderilir (0x02)

- Sonra sirasiyla sicakhk ve kontrol bilgileri alinir.

Biz bu uygulamamizda harici TC72 ile sicaklik degerini o6lcerek TC72’nin kontrol

kaydedicisinin degerini LCD’de gorecegiz. Oncelikle sekil-63’teki devreyi kuruyoruz.
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=] REVANSAWR RC3ISCKISCL (=12 =0 sex
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RCS/SDO =2 f = sol
RCBITHICK == — (5o @& @
RCTRXIDT [ .
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PIC1EFBTT
Sekil 63 — TC72 Uygulamasi
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istedigimizi gerceklestiren Hi-Tech kodu ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kiitiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kiitiphanesi tanimlaniyor
#include "spi.h" // SPI kiutiiphanesi tanimlaniyor

##define CE RC6

void te72_init (void) //TC72 1ilk yiklemeleri yapiliyor
{

spi_init ();

CE=1;

spi write (0x80);

spi _write (0x04);

CE=0;
}

{
CE=1;
spi _write(0x02);
*msb=spi read (0xFF) ;
*1sb=spi read(0xFF);
*control=spi read(0xFF);
CE=0;

}

void main (void) // Ana fonksiyon alani

{

unsigned char onlar, ondalar, control;

TRISB=0x00; // LCD icin c¢ikis

TRISC=0x10;

CE=0;

lcd init () // LCD i1lk ayarlari yapiliyor
tc72 init(); // SPI i1lk ayarlari yapiliyor

lcd yaz ("Sicaklik:");

for(;;)
{
lcd gotoxy(1l,11);

veri yolla(

veri yolla(onlar%10+48);
veri_yolla(OxDF)
veri yolla('C');
lcd gotoxy(2,1);

lcd yaz ("Control : ");
veri yolla(control/16+48);
veri yolla(control%16+48);
veri yolla('H');

void tc72 (unsigned char *msb, unsigned char *1sb, unsigned char *control)

tc72 (&onlar, &ondalar, &control); // Sicaklik ve kontrol
veri yolla(onlar/100+48); // Degerleri alinip
(onlar%100) /10+48) ; // LCD'ye yazdiriliyor
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Goruldugh lGzere SPI iletisimini donanim ile yapmak kodlarimizi oldukg¢a kisaltmis ve
mikroislemciye yiklenen yuki azaltmistir. Ayrica LM35’tan baska bir sicaklik sensoriiniin
daha nasil kullanildigini boylelikle gormus olduk.

7.2) Hi-Tech’te 12C iletisim islemleri

I2C (Inter-Integrated Circuit) seri iletisimi yine SPI iletisim gibi mikrodenetleyicinin diger
elemanlarla iletisim kurmasini saglayan ve Philips firmasi tarafindan gelistirilen bir
protokoldiir. Ozellikle hiz gerektiren, pin sayisinin énemli oldugu islemlerde tercih edilir. Pic
16f877a icerisinde MSSP biriminde bulunan 12C biriminin diger elemanlarla baglantisi sekil-
64’te gorilebilir.

- m—— Address 2

2 SDA

SCL

Slave Slave Slave

Address 1 Address 2 Address 3

Sekil 64 — TC72 Uygulamasi
I2C protokoliinde bir pin seri giris/cikis (SDA) gorevini Ustlenirken diger bir pin ise seri saat
sinyali (SCL) Uretmek icin kullanilir. Bu iletisim metodunda cihazlardan biri master olur,
master gorevinde bulunan cihaz saat sinyalini kendi olusturur. Diger cihaz ise slave olur ve
sadece bilgi giris ¢cikis gbrevini yerine getirir.
I2C protokoliinde yavas (100kbit/s), hizli (400kbit/s) ve yuiksek hizli (3,4 Mbit/s) olmak lzere
cesitli hizlarda iletisim saglanabilir.

""" ' e JUUUUUUUUU UL sel

soa| [6/5/4[3[2[1[o] [ [BYTE
E A

l .ﬂDDEESS lat:knowledge

Data Bit (1)

— |
DATA n I

l
Acknowledge I
Data Bit ) STOR bit "/

START bit (0) RW

0 =WRITE
1= READ

rUUiivuuruuuriiuu U [TUTUUUUUUUT
| ADDRESS| || BYTE1 || BYTE2 || BYTE3 || || BYTEn |||
Data Transfer Start Data Transfer End

Sekil 65 — I2C Veri iletim Protokolii
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12C iletisiminde sekil-65’te gorilecegi Gzere ilk basta baslama biti, ardindan adres bilgisi ve
veri bitleri génderilir. Veri gonderimi stop biti ile son bulur. Her bir byte géonderiminde ise
karsi taraf bir alindi biti (ACK) geri génderir. iletisim icin gerekli durumlar 6zetlersek;

Yol mesgul degil : SDA ve SCL logic-1 olmalidir.
Veri transferine basla : SCL logic-1 iken, SDA logic-1’den logic-0 seviyesine getirilir.
Veri transferini durdur : SCL logic-1 iken, SDA logic-0’dan logic-1 seviyesine getirilir.
Gecgerli veri : Her bilgi iletimi baslama biti ile baslar ve stop biti ile son bulur.
Her bilgi 1 byte seklinde gdnderilir, karsidan gelen 9. bit ACK
bitidir.
VvCC
g\ SCL pin
= P

\;\\‘;\\‘\ SDA pm

Sekil 66 — I2C Pinleri ve Pull-up direngleri

Sekil-66’da de gorilecegi lizere mikrodenetleyici ile 12C iletisimi yapilacaksa SCL ve SDA
uglarina yaklasik 10k pull-up direnci baglanmalidir.

I2C protokoliini ayarlamak icin Pic 16f877a’da SSPSTAT, SSPCON ve SSPCON2 kaydedicileri
kullanilir. Bu kaydedicilerin gorevleri asagida bit bit verilmistir.

RIW{0)  RW (0) R (0) R (0) R (0) R (0} R (0) R (0) Features
SSPSTAT | smp | CKE | p/A | P [ s | RwW | UA | BF | Bitname
Bit 7 Bit & Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit 0

SMP : 1: 1°C modunda diisiik hizlarda (L00KHz, 1MHz) slew rate kullanim digidir,
0: 12C modunda yiiksek (400KHz) hizlarda slew rate kullanimi aktiftir

CKE : 1: Transfer aktiften IDLE durumuna gegerken olacak
0: Transfer IDLE durumundan aktife gegerken olacak
D/A :I12C modunda veri ve adres bilgilerini gésteren bittir.
(1: Data génderilmis ya da alinmig, 0: Adres gonderilmis ya da alinmisg)
P : 12C modunda sonlandirma bitidir. (1: Durdurma biti son bulur, 0: Son bulmaz)
S : 12C modunda baslangig bitidir. (1: Baslangig biti son bulur, 0: Son bulmaz)

R/W :SPIya da I>’C modunda okuma mi yoksa yazma mi yaptigini belirten bittir.
(1: Okuma, 0: Yazma)

UA : 10 bitlik 12C modunda adres giincelleme bitidir. UA=1 ise SSPADD kaydedicisine
gonderilen adres giincellenir.

BF : Alim modunda (1: Alim tamamlandi (SSPBUF dolu), 0: Ahm tamamlanmadi)
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| WCOL | SSPOV | SSPEN | CKP_| SSPM3 | SSPM2 | SSPM1 | SSPMO |

WcCoL : Gonderim yapilirken yazildi mi (1: Yazildi, hata var, 0: Yazilmadi)
Baslangigcta WCOL=0 yapilmali.
SSPOV : Alim yapilirken yeni alim yapildi mi (1: Yapildi, hata var, 0: Yapilmadi)
Baslangigta SSPOV=0 yapilmali.
SSPEN : 1: SCL, SDA igin ayarlandi, 0: Normal pin
CKP : IDLE seviyesi belirleme biti (1: IDLE yiiksek seviye, 0: IDLE diisiik seviye)
SSPM3:SSPMO: Mod secim bitleri, asagida I°C icin gerekli olan tanimlamalar gésterilmistir.
SSPM3 | SSPM2 | SSPM1 | SSPMO Mode
1 1 0 12C slave mode. 7-bit address used

0 1 1 1 JPC slave mode. 10-bit address used

1 0 0 0 12C master mode, clock = Fosc / [4(SSPAD+1)]

1 0 0 1 Mask used in I2C slave mode

1 0 1 0 Not used

1 0 1 1 12C controlled master mode

1 1 0 0 Not used

1 1 0 1 Not used

1 ) 1 0 12C slave mode, 7-bit addres.s- used . START and STOP bits

enable interrupt
1 ) 1 1 12C slave mode, 10-bit addrv:s?s used. START and STOP bits
enable interrupt

GCEN _|ACKSTAT| ACKDT | ACKEN | RCEN | PEN | RSEN | SEN |

GCEN : Slave modda genel ¢agirma yetkilendirme bitidir. GCEN=1 oldugunda 0000h
adresi ¢agrildiginda kesmeye gidilir.

ACKSTAT : 1°C modunda iletim durumunda statii kabul bitidir.
(1: Alinan veri kabul edilmemistir, 0: Alinan veri kabul edilmistir)

ACKDT : 1’C modunda master alim durumunda veri kabul bitidir.
(1: iletilen veri kabul edilmemistir, 0: Veri kabul edilmistir)

ACKEN : I’C modunda es zamanli art arda veri alimi yetkilendirme bitidir.

(1: Yetkilendirme acilir ve ACKDT veri biti iletilir, bit donanim tarafindan
otomatik temizlenir)

RCEN : 12C modunda alim yetkilendirme bitidir.

(1: 1°C modunda alim vaziyetine gegilir, 0: Alim modu devre dis1)
PEN : 1>°C modunda stop durum ayarinin yapildig: bittir.

(1: SDA ve SCL pinleri stop durumu alir, 0: Stop durumu olusturulmaz)
RSEN : 1°C modunda start durumu yenileme bitidir.

(1: SDA ve SCL pinlerinin start durumu tekrarlanir, 0: Yenileme olusmaz)
SEN : 1°C modunda start durum ayarinin yapildigi bittir.

(1: SDA ve SCL pinleri start durumu alir, 0: Start durumu olusturulmaz)
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Slew Rate: Data sinyalleri birer kare dalga gibi distnulirse, yiksek hizlarda voltaj tepe
noktasi ve inen ¢ikan kenarlarin dikeylikleri bozulabilir. Slew rate bunu (0-5V, 400KHz) g6z
onine alarak logic seviyeye karar verilmesini saglar.

I2C birimi goéruldigu tzere SPI birimine kiyasla olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Biz
uygulamalarimizda kolaylik olmasi amaciyla pic'imizi master olarak kabul edecegiz. Pic’in
datasheet’inde yazanlara gére 1°C birimini master ayarlamak icin asagidaki adimlari sirayla

izlemeliyiz;
- SSPCON kaydedicisinden 12C birimi master olarak ayarlanir.
e SSPEN=1 - SDA, SCL portlari tanimlaniyor
e CKP=1 - IDLE seviyesi 1 olacak
e SSPM3:SSPM0=0b1000 - I2C master mode, clock=Fosc/[4(SSPAD+1)]

- SSPCON2 kaydedicisinin tiim birimleri sonraki kontroller igin sifirlanir.

- SSPAD ile standart olan ve sekil -67’de goriilen hizlardan biri segilir (Orn: SSPAD=0x0A).
- SMP ayarlanarak slew rate kullanilip kullanilmayacagi bildirilir.

- CKE ile yiikselen veya diisen kenar segimi yapilir.

- Kullanilacaksa kesme bayraklari temizlenir (PSPIF=0, BCLIF=0).

Fcy Fov'2 BRG Value 2 Rouo:es::.Lof BRG)
10 MHz 20 MHz 19h 400 kHzM
10 MHz 20 MHz 20h 3125 kHz
10 MHz 20 MHz 3Fh 100 kHz
4 MHz 8 MHz 0Ah 400 kHz™
4 MHz 8 MHz 0Dh 308 kHz
4 MHz 8 MHz 28h 100 kHz
1 MHz 2 MHz 03h 333 kHz{"
1 MHz 2 MHz 0Ah 100 kHz
1 MHz 2 MHz 00h 1 MHz

Sekil 67 — IC Hiz Dﬁegerleri

Tum bu séylediklerimizi bir kitlphane haline getirir ekstra fonksiyonlari da yazarsak i2c.h
kiitiiphane baslik dosyamiz asagidaki gibi olacaktir.

/* www.FxDev.org
* I2C Kullanim Klavuzu
* i2c init(); ile i2c'nin ilk ayarlarini yap
* i2c wait(); ile IDLE ic¢in beklenir, yazim yapilmaz
* 12c start(); ile SCK ve SDA start durumu alir
* i2c restart(); ile SCK ve SDA start durumu tekrarlanir
* i2c stop(); ile SCK ve SDA stop durumu alir
* veri=i2c read(ack); 1ile okuma yapilir
* ack=i2c write(veri); ile yazma yapilir
*
* SSPADD hiz ayari i2c.c dosyasi icerisinde yapilmalidir.
* www.FxDev.org
*/
#define TRIS SCK TRISC3 // SCK ve SDA uclari belirlenir
#define TRIS SDA TRISC4
extern void i2c_init(void);
extern void i2c wait (void);
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extern void i2c_start (void);

extern void i2c_restart (void);

extern void i2c_stop (void) ;

extern unsigned char i2c_read (unsigned char ack);
extern unsigned char i2c write (unsigned char i2c data);

Yukaridaki islemleri yerine getiren i2c.c dosyamiz ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "i2c.h"

void i2c_init (void)

{

* SSPADD=0x0A: 400KHz
* SSPADD=0x0D: 308KHz
* SSPADD=0x28: 100Khz

*/

SSPADD = 0x0A;

CKE=0; // Slew rate kullanilacak

SMP=1; // Kenar: Aktiften IDLE'a
PSPIF=0; // Kesme bayraklari temizleniyor
BCLIF=0;

void i2c_wait (void)

while (( SSPCON2 & Ox1F ) | RW );
// IDLE icin beklenir, yazim yapilmaz

void i2c_start (void)

i2¢c wait (); // IDLE beklenir

SEN=1; // SCK ve SDA start durumu alir
void i2c_restart (void)

i2¢c wait (); // IDLE beklenir

RSEN=1; // SCK ve SDA start durumu tekrarlanir
void i2c_stop (void)

i2c_wait(); // IDLE beklenir

PEN=1; // SCK ve SDA stop durumu alir
}
unsigned char i2c_read (unsigned char ack)
{

unsigned char i2c data;

i2¢c wait (); // IDLE beklenir
RCEN=1; // Alim vaziyetine geg¢ilir

TRIS SCK=1; // SCK ve SDA giris olarak ayarlaniyor

TRIS SDA=1;

SSPCON = 0x38;

SSPCON2 = 0x00; // SSPCON2 sonraki ayarlamlar i¢in temizlniyor
/* 4Mhz'de
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i2¢c wait(); // IDLE beklenir
i2c_data=SSPBUF; // Veri alinir

i2¢c wait(); // IDLE beklenir
if (ack) // ACK biti durumu
{
ACKDT=1; // Alim kabul edilmedi
}
else
{
ACKDT=0; // Alim kabul edildi
}
ACKEN=1; // ACKDT veri biti iletilir

return (i2c data);

}

unsigned char i2c_write (unsigned char i2c data)

{
i2¢c wait(); // IDLE beklenir
SSPBUF=i2c_data; // Veri gbnderiliyor

return (ACKSTAT) ; // 1: Alinan veri kabul edilmemistir
// 0: Alinan veri kabul edilmistir

Kodlardan da gorilecegi Gizere anlatimi karmasik da olsa yapilan islemler oldukga basittir. Bu
béliimden sonra 12C iletisimi kullaniimak istendiginde, kiitiiphane de sadece hiz ayarlamasi
yapmak yeterli olacaktir.

7.2.1) I2C iletisim Uygulamasi
Bu uygulamamizda Atmel’in 12C iletisimini kullanan 24C02 harici eepromunu kullanacagiz.

Sekil-68’de DIP yapisi gorulebilecek 24C02, 100Khz ve 400Khz hizlarinda 12C iletisimini
kullanabilecek 6zellige ve 256byte’lik hafizaya sahiptir.

a1~ 8l _vee

Al |2 7| NC
24C02

A2 — 3 6{— SCL

Vgg — 4 5— SDA

Sekil 68 — 24€02 Pin Yapisi

Sekil-68’de de goriilecegi lizere SCL ve SDA pinleri pic’imizin belirli bacaklarina, Vcc +5V'ta,
Vss, AO, Al ve A2 ise toprak hattina baglanmalidir.

24C02’'nin komut yapisi oldukca basittir boylelikle okuma ve yazma yapmak oldukga kolay bir
hal alir.
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Sekil-69’dan da gorulecegi Gzere 24C02’ye yazim yapmak icin dncelikle 12C starti verilir, daha
sonra slave address denilen komut génderilir.

Bus Activity:
Master

SDA Line

Bus Activity:
EEPROM

S

SLAVE

=
A
R  ADDRESS
T~ =

S

WORD T
ADDRESS DATA O
e e - P

. -~

s

Sekil 69 —24C02’ye Yazma Protokolii

A

K

AOr

Slave adress denilen komut sekil-70’de gorilen yapi Gizerinden kurulur.

| A2

Device Type Device
Identifier Address
- —— T " T
1 T T T ] —
1 0 1 0 Al RW

Sekil 70 — 24€02’Slave Address Kontrol

~OF

(LSB)

Gorildiga Uzere yazim yapmak icin OxAO, okuma yapmak icin ise OxA1l komutu kullanilir.
Yazimi tamamlamak icin ise dncelikle bilginin yazilacagi adres ve bilgi génderilirek 1°C stop
komutu ile iletisim sonlandirilir ve yaklasik 10-15 milisaniye beklenir.

Eepromdan bilgi okumak igin ise sekil-71’de gortlen iletisim metodu kullanilir.

s S
T T ?
it A SLAVE WORD A SLAVE
oS ACIVI: 5 ADDRESS ADDRESS R ADDRESS 0
aster A A e
T = — . T — - P
mEE I H_‘lH |||||U
SDALine | | T | Ll L
A A A ~ “NO
Bus Activity: c C C DATA N A
EEPROM K K K E

Sekil 71 — 24€02’den Okuma Protokolii

Oncelikle 12C starti verilir. Daha sonra slave address olarak OxAO gonderilir, daha sonrasinda
ise okunacak adres bilgisi gonderilerek 12C tekrar baslatilir. ikinci kez slave address olarak bu
sever okuma yapacagimizi belirten OxA1 komutu gonderilerek, istenen adresteki bilgi alinir
ve 12C stop komutu ile iletisim sonlandirilir.

Biz kUtliphanemizde tim bu islemleri tanimladigimiz icin yapmamiz gereken ufak bir
fonksiyon yazarak istedigimiz islemi gerceklestirmekir.
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Bu uygulamada 24C02 eepromunun ilk O0h,8h,10h,18h,20h,28h.. adreslerine ismimizi
yazdirip, tekrar eepromun bu adreslerini okuyarak ismimizi LCD’ye vyazdiracagiz.

Uygulamaya gecmeden dnce sekil-72’deki devreyi ¢iziyoruz.

LCD1

LMOEL

Eerromdaki Veri

uq g H w3 (= 8 =
=2 e w cooQooQ [=]
--|-|--- wla[a|=fa|a]=]=
U1
4221 osciuCLKIN RBONNT (=22
122 ] oscaicLKouT RB1 |2
REZ 35
221 raciaNo RBIPGM |22
O RAANT RB4 28
—2={ RA2IANZIVREF-ICVREF Res (=22
=~ RASIANIVREF+ RESPGC |52
2 rRagmockuc1ouT RBI/PGD
RASIANA/SSIC20UT s
- _ RCOMOSOMICK! (=12
——{ REOANSIRD  RCH/T1OSNCCP2 (=12
| REVANS/WR RC2/ICCP1 |=
12% ] Re2/ANTICS RC/SCKISCL [
ta RC4/SDNSDA (=22
—=] MCLRVppITHV RCS/SDO (=22
RCBTXICK [=22
RCT/RXDT
ROOPSPO =12 . .
RDUPSP1 =20 R1 R2
RO2/PSPZ (=21 PULLUP PULLUP
ROAIPSPS (=22
RD4/PSP4 | ==L o s
ROSPSPS (22
RDE/PSPS =50 uz
RD7/PSPT | —2L . .
PIC1BFETTA _ sa] SCK A0y
S spa a1 g2
WP A2

24C02C

Sekil 72 — 24€02 Uygulamasi

Sekil-72’de de goriilecegi lizere devremiz oldukca sadedir. Burada dikkat edilmesi gereken en
dnemli konu Pull-Up direngleridir. istedigimiz islemi yerine getiren Hi-Tech kodu ise asagidaki

gibidir.

#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kiutuphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kiutuphanesi tanimlaniyor
#include "i2c.h" // I2C kiutuphanesi tanimlaniyor

void write_ ext_eeprom(unsigned char address, unsigned char data)

{

i2c_start

’

()
i2c_write (0xAQ);
i2c_write (address) ;
i2c_write(data);

i2c_stop();
DelayMs (15) ;
}

unsigned char read ext_eeprom(unsigned char address)

{

www.firatdeveci.com

Sayfa 81



unsigned char data;

i2c_start();
i2c_write (0xAQ);
i2c_write (address);
i2c_restart();

i2c _write (0xAl);
data=i2c_read(0);
i2c_stop();

return (data) ;

}

void main (void)

{

unsigned char i=0;

PORTB=0x00;
PORTC=0x00;
TRISB=0x00;
TRISC=0x00;

// Portlar sifirlaniyor

// Cikislar ayarlaniyor

lcd init(); // LCD ve I2C ilk ayarlari yapiliyor

i2c_init();

write ext eeprom(0x00,'F'); // Ad eeproma yazdiriliyor
write ext eeprom(0x08,'I")
write ext eeprom(0x10,'R");
write ext eeprom(0x18,'A")
write ext eeprom(0x20,'T")

// Eepromdaki bilgi LCD'ye yazdiriliyor

lcd yaz ("Eepromdaki Veri");

lcd gotoxy(2,1);

veri yolla(read ext eeprom(0x00))

veri yolla(read ext eeprom(0x08));

veri yolla(read ext eeprom(0x10));
( ( ))
( ( ))

’

veri yolla(read ext eeprom(0x18));
veri yolla(read ext eeprom(0x20

for(;;);

’

Goruldugl Uzere devremiz gibi kodlarimiz da oldukg¢a sadedir. Yazma islemimiz bittiginde
proteus similasyonunu duraklatip, eeproma sag tiklatip ‘Internal Memory’ kismina

tiklarsaniz sekil-73’teki hafiza yapisini grmeniz mimkinddr.
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[2C Memory Internal Memory - U2

0o
08
10
18
20
28
30
38
40
48
50
58
&0
68
70
78
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A
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EOD
EE
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D&
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FF
FF
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FF
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Sekil 73 — 24€02’nin Son Hali

Goruldugu tzere I12C iletisimini anlamak zor olsa da kullanmayi dgrendikten sonra iletisim

kurmak, sadece donanimin 6zel komutlarini bilmekten daha zor olmamaktadir.
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BOLUM 8 - MOTOR UYGULAMALARI
8.1) DC Motor

DC motorlar sabit bir miknatis ve iginde dénen yapi olan rotordan olusurlar. Yiksek akim
cektikleri igin direk mikrodenetleyiciye baglanmazlar. Kontrol igin H-K&prisi denilen 6zel bir
yapilarla mikrodenetleyicilere baglanirlar. Glinimiizde bu is icin gelistirilmis, icerisinde H-
Koprisl bulunan L293, L298, L6201, L6202 gibi bircok entegre mevcuttur. Biz bu bélimde
sekil-74’te goriilen L298 entegresini temel alarak uygulamalarimizi yapacagiz.

Sekil 74 — L298 Entegresi

L298 entegresine iki adet motor baglanip ayri ayri saga, sola donlsleri veya hizlica
durdurulmalari saglanabilir.

Biz bu uygulamamizda bir adet DC motoru L298 entegresine baglayip, saga, sola donmesini
ya da frenleme yapmasini saglayacagiz. Oncelikle sekil-75’teki devreyi proteusta ¢iziyoruz.
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Sekil 75 — DC Motor Uygulamasi

Sekil-75’ten de goriilecegi lzere butonlarimiz yikselen kenar icin aktif olacaktir. Bunu
dikkate alarak yazdigimiz Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.
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#include <htc.h>
void main (void)
{
ADCON1=0x07; // PORTA dijital oluyor
PORTA=0x00; // Portlar sifirlaniyor
PORTB=0x00;
TRISA=0x07; // RAO, RAl, RA2 giris
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis
RB2=1; // A koprist seciliyor
RB3=0;
for(;;)
{
if (RAO) // Ileri tusuna mi1i basildi
{
RBO=1;
RB1=0;
}
if (RA1) // Geri tusuna mi basildi
{
RB0=0;
RB1=1;
}
if (RA2) // Durdurulmak mi1i isteniyor
{
RB0=0;
RB1=0;
}
}
}

Gorildiga gibi kodlarimiz oldukga sadedir. Ayrica bu motorlardan iki tane yan yana koyarak
ve birka¢ yer yon algilayici sensor ile c¢izgi izleyen robot yapimi oldukca basit hale
gelebilmektedir.

8.2) Step Motor

Step motorlar genel itibari ile fircasiz motorlardir. Diger motorlardan farki ise verilen cgesitli
sinyallere gore istenilen sekilde yon alabilmesidir.

Sekil-76’da goriilebilecek Step motorun icyapisinda bircok bobin ve genelde rotorda ise sabit bir
miknatis bulunur. Cesitli bobin giftlerine verilen enerji ile bu miknatis istenilen bélgeye yonlenir.

Sekil 76 — Step Motorun i¢ Yapisi
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Step motorlar genellikle 4-5-6 adet uca sahiptirler. Genel uygulamalarda 5 uglu step motorlar
tercih edilir. Bu uglardan bir tanesi ortak ug¢ iken digerleri sinyalin verilecegi uclardir. Step
motorlarda dikkat edilmesi gereken bir konu da adim cevabi denilen durumdur. Bu step motorun
bir adimini ne kadar stirede aldigini belirten bir ifadedir. EEer motora bu stireden daha kisa bir
sirede sinyal gonderilirse step motor istenildigi gibi calismayacaktir.

DC motorlar gibi step motorlari da miktrodenetleyiciye direk baglayarak sliremeyiz. Bunun icin
gelistirilmis ve sekil-77'de i¢ yapisi gbzilken ULN2003, ULN2004 gibi entegreler kullanilir.

>
e
>
>
>
>
>

Attt

Sekil 77 — ULN2003 i¢ Yapisi

Step motorlarda bir diger dnemli konu da adim agisidir. Ornegin 1,8 derece adim agisina sahip bir
step motor 200 adim hareket sonra 360 derece donisini tamamlayacaktir.

Step motorlari siirmek icin cesitli metotla gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari ise tam
ve yarim agl yontemleridir. Bu metotlar ile 5 uglu step motorun nasil sirilecegi asagidaki
tablolarda gosterilmistir.

Adim | U¢-1 | Ug-2 | Ug-3 | Ug4
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Tam Adim Metodu

Adim| Uc¢-1 | Ug¢-2 | U¢-3 | Ug4
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1

Yarim Adim Metodu
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Eger step motorun her adimi 1,8 derece ise tam adim metoduyla her adim 1,8 dereceye,
yarim adim metodu ile de 0,9 dereceye denk gelecektir. Buradan da gorildigu Gzere yarim
adim metodu ile step motor surildigiinde adimlar daha da hassaslasmaktadir.

8.2.1) ULN2003 ile Step Motor Kontrolii

Bu uygulamamizda ULN2003 entegresini ve yarim adi metodunu kullanarak step motorun bir
adim ileri ya da geri donmesini saglayacagiz. Oncelikle sekil-78'deki devremizi proteusta

giziyoruz.
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Sekil 78 — Step Motor Uygulamasi

istedigimiz islemi yerine getiren Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>

// Yarim adim ic¢in dizi tanimlaniyor
const unsigned char
yarim adim[]={0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0C,0x08,0x09};

void main (void)

{

char i=0;

ADCON1=0x07; // PORTA dijital oluyor
PORTA=0x00; // Portlar sifirlaniyor
PORTB=0x00;
TRISA=0x03; // RAO, RA1l giris
TRISB=0x00; // PORTB cikis
for(;;)
{ .
if (RAOQ) // Ileri tusuna mi basildi

{
PORTB=yarim adim[i];
while (RAO) ;
if (i==7)
i=-1;
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i++;
}

if (RAL) // Geri tusuna mi basildi
{
if (i==0)
i=8;
i--;

PORTB=yarim adim[i];
while (RAL) ;

Kodlarda dikkat edilmesi gereken yer “yarim adim[]” dizisidir. Yarim a¢i tablosunda gorilen
degerler buraya yazilarak islemlerin daha kolay gerceklesmesi saglanmistir.

8.2.2) Bilgisayar ile Step Motor Kontrolii
Bu uygulamamizda bilgisayardan gonderdigimiz komutlarla step motorun saga ya d sola siirekli

dénmesini saglayacagiz. Oncelikle sekil-79’daki devreyi ciziyoruz.
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Sekil 79 -Bilgisayar ile Step Motor Kontrolii

istedigimizi yerine getiren Hi-Tech kodlari ise asagidaki gibi olacaktir.

{

void main (void)

#include <htc.h>

#include <stdio.h> // printf ic¢in

#include "delay.h" // Gecikme kiitiiphanesi
#include "usart.h" // Seri haberlesme icin

// Yarim adim icin dizi tanimlaniyor
const unsigned char
yarim adim[]={0x01,0x03,0x02,0x06,0x04,0x0C,0x08,0x09};

char i, karakter=0;
PORTB=0x00;
TRISB=0x00;

// PORTB ¢ikis
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usart init();

printf ("ADIM MOTOR KONTROLU") ;

printf ("\n\rwww.FxDev.org Sunar!");

printf ("\n\r\n\rIslem Seciniz:");

printf ("\n\r -Saga Dondur (R) ya da (r)");
printf ("\n\r -Sola Dondur (L) ya da (1)");
(
(

printf ("\n\r -Durdur (R), (r), (L), (1) disinda bir tus");
printf ("\n\r\n\rYapmak istediginiz islemi seciniz>");
for(;;)

{
karakter=getch () ;
putch (karakter) ;
if (karakter=='R'|| karakter=='r')
// R ya da r tusuna mi basildi
{
printf ("\n\rSaga Donuyor");
printf ("\n\rYapmak istediginiz islemi seciniz>");

for(;;)
{
PORTB=yarim adim[i];
if (i==7)
i=-1;
i++;
DelayMs (100) ;
if (RCIF)
{
printf ("\n\rMotor Durdu");
printf ("\n\rYapmak istediginiz islemi
seciniz>");
break;
}
}
}
if (karakter=="'L"'|| karakter=='1l")

// L ya da 1 tusuna mi1 basildi
{
printf ("\n\rSola Donuyor");
printf ("\n\rYapmak istediginiz islemi seciniz>");
for(;;)
{
if (1i==0)
i=8;
i--;
PORTB=yarim adim[i];
DelayMs (100) ;
if (RCIF)
{
printf ("\n\rMotor Durdu");
printf ("\n\rYapmak istediginiz islemi
seciniz>");
break;
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Kodlarda da goriilecegi Gizere RCIF kesme bayragindan yararlaniimistir. Bunun nedeni baska bilgi
gonderildiginde tamponun dolma kesme bayragini set etmesidir. Bu kontrol edilerek sonsuz
dongilerden break komutuyla ¢ikilmistir.

8.3) R/C Servo Motor

Servo motorlar genel itibari ile icerlerinde bir DC motor ve saft konum bilgisi devresi barindirirlar.
Bu devre saftin kag¢ derece dondigiiniin algilanmasinda kullanilir. Servo motorlarin i¢ yapisi sekil-
80’de goziikmektedir.

Sekil 80 - Servo Motor i¢ Yapisi

Servo motorlar 20ms periyotlu, 1ms’den 2ms’e kadar degisen duty cycle’l PWM sinyali ile
surilarler. Verilen duty cycle periyotlarina gore servo motorun 0-180 derece araligl arasinda
alacaklari degerler sekil-81’de verilmistir.

[ J I -

— "PuseWidth1 ms

LT 1

—  “PuiseWidth1.5ms

“PuiseWidth 2ms

Sekil 81 — Servo Motor Kontrol Sinyalleri

Burada sinyal verilirken 6rnegin 1,5ms ile 1ms arasi 90’a bollinerek istenilen aglya gidilebilir.
Pic'in CCP moduli genellikle kullandigimiz 4Mhz kristal icin 50HZ’lik PWM sinyalleri
Uretememektedir. Bu ylzden yukaridaki sinyalizasyonu elle ayarlamamiz gerekmektedir.
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8.3.1) R/C Servo Motor Uygulamasi

Bu béliimde kullanacagimiz servo motaru 0 derece, 90 derece ve 180 dereceye, basacagimiz
butonlarla y6nlendirecegiz. Sinyalizasyon islemini hazir delay.h fonksiyonlar ile saglayacagiz.

Oncelikle sekil-82’deki devremizi Proteus’ta giziyoruz.
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Sekil 82 — Servo Motor Uygulamasi

istedigimiz islemi yerine getiren Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kiitiiphanesi

void main (void)

{

char i, karakter=0;

ADCON1=0x07; // PORTA dijital oluyor
PORTB=0x00;
TRISA=0x07; // RAO, RA1l ve RA3 giris
TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis
for(;;)
{
if (RAQ)
{
for(;;)
{
RBO=1;
// Ims Gecikme
DelayUs (250) ;DelayUs (250) ;DelayUs (250) ; DelayUs (250) ;
RBO=0;

// 19ms Gecikme

DelayMs (19) ;

if (RA1 | RA2)
break;
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}
if (RA1)
{
for (;;)
{
RBO=1;
// 1,5ms Gecikme
DelayUs (250) ;DelayUs (250) ;DelayUs (250) ; DelayUs (250) ;
DelayUs (250) ;DelayUs (250) ;
RB0=0;
// 18,5ms Gecikme
DelayMs (18) ;
DelayUs (250) ;DelayUs (250) ;
if (RAO | RA2)
break;
}
}
if (RA2)
{
for (;;)
{
RBO=1;
// 2ms Gecikme
DelayMs (2) ;
RB0=0;
// 18ms gecikme
DelayMs (18) ;
if (RAO | RAl)
break;

Similasyonu calistirdigimizda 0,1 veya 0,2 derecelik hatalar gozlikecektir. Bunlar gecikme
fonksiyonlarinin bire bir ¢alismamasinin sonuglaridir. Fakat normal uygulamalarda fark
edilmeyecek kadar kiglik hata paylaridir.
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BOLUM 9 — 1-WIRE (TEK HAT) iLETISiMi ve DS18B20
9.1) 1-Wire (Tek Hat) iletisim
1-Wire ya da diger adiyla tek hat iletisim Maxim-Dallas firmasi tarafindan gelistirilmis cift

yonli veri iletisimine izin veren bir protokoldiir. Master olan denetleyici sekil-83'te de
gorilecegi Gzere birden fazla cihazi ayni hattan kontrol edebilir.

Sekil 83 — Tek Hat Protokaolii ile Birden Fazla Cihaz Kontrolii

1-Wire iletisime sahip tiim cihazlar kendilerine ait 64 bitlik kayit koduna sahiptirler. Bu kodun
ilk disuk degerlikli 7 biti cihazin aile kodunu, sonraki 48 bit seri numarasini ve son kalan 8 bit
ise hata denetim kodunu icerir. Boylelikle tek hatta bulunan her ayri birim kendi kayit kodu
ile cagrilarak isleme tabi tutulurlar.

1-Wire iletisimde bir diger husus ise 1-Wire iletisimde kullanilacak hattin mutlaka pull-up
direnciyle Vdd hattina baglanma zorunlulugudur.

9.2) 1-Wire (Tek Hat) iletisim islemleri

1-Wire iletisimde sifir veya bir bilgisi gdnderme, cihaza reset atma gibi islemler bir kereye
mahsus tanimlanir ve tiim cihazlar ayni mantik gergevesinde bu islemleri kullanir.

Ayrica 1-Wire iletisim islemleri standart ve yiksek hizlarda olabilmektedir. 1-Wire iletisimin
standart hizi 15kbps iken, yliksek hiz ise 115kbps’dir.

1-Wire protokolliinde zamanlamalar olduk¢a 6nemli oldugu icin biz islemlerimizi standart hiza
gore yapacagiz.

1-Wire protokolii sekil-84’te de gorilecegi gibi su adimlarla isler;

e 1-Wire Hat Reseti verilir

e ROM komutlar génderilir

¢ Fonksiyon komutlari génderilir

1-Wire LINE
RESET

!

ROM COMMAND
SEQUENCE

!

FUNCTION
COMMAND
SEQUENCE

L 4

Sekil 84 — 1-Wire Adimlari
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9.2.1) Reset islemi

Sekil-85’te zaman diyagrami goriilecek reset islemi su adimlarla gerceklesir;

e Hat mikroislemci tarafindan logic-0 yapilir,

e 480 ile 640 mikrosaniye beklenir,

e Mikroislemci pini giris olarak ayarlanir ve hat pull-up direnci sayesinde logic-1 olur,

e Yaklasik 70 mikro saniye sonra hattaki cihaz, hatti logic-0 yapar

e Boylelikle hatta cihaz oldugu algilanir.

e Hattin tekrar pullup tarafindan logic-1 olmasi ise yaklasik 420 mikrosaniye gerektirir.

M So...50 RECOVERY
—_ _ _
’ j ’
V4
\/ 7\
480ps < 10T < 640ps / PRESENCE PULSE
15ps <T <60ps  60ps < AT < 240ps 45ps < 3T < 180ps

LEGEND

PULLUP — e
MASTER

SPEED = STANDARD (15.4kbps)
Sekil 85 — 1-Wire Reset islemi Zaman Diyagrami

9.2.2) Yazim veya Okuma islemleri

1-Wire protokoliin en can alici noktasi hatta bilgi génderip alma kismidir. Bunun igin

zamanlamalar hatta 0 veya 1 gonderme ya da hattan O veya 1 bilgisi alma kisimlarinda

Ozellesmektedir.

Sekil-86’dan gorilecegi gibi hatta 0 veya 1 bilgisi gondermek icin asagidaki adimlar

uygulanmalidir;

e Hat mikrodenetleyici tarafindan logic-0 konumuna getirilir,

e Hatta 0 yazilmak isteniyorsa 1-2 mikrosaniye sonra,

e Hatta 1 yazilmak isteniyorsa yaklasik 60 mikrosaniye sonra hat mikrodenetleyici
tarafindan okuma konuma getirilerek pull-up direncinin hatti logic-1’e getirmesi
beklenir.

Hattan O veya 1 bilgisi okumak icin ise asagidaki adimlar uygulanir;

e Hat mikrodenetleyici tarafindan logic-0 yapilir ve 5 mikrosaniye beklenir,

e Mikrodenetleyici hatti okuma moduna getirir,

e Eger hat yaklasik 10 mikrosaniye sonra pullup tarafindan logic-1 olursa cihazin
gonderdigi bilgi 1, eger hat bu siire sonunda hala logic-0 ise cihazin gonderdigi bilgi
logic-0’dir,

e Yaklasik 60 mikrosaniye sonra bu iletisim son bulur.
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READ 1 \j 7
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LEGEND READ 0 J 4
PULLUP e e e K !
MASTER So...5y OVERDRIVE RESISTOR
SLAVE — i i
SPEED = STANDARD (15.4khps) T=0ps T=15ps T = 60ps

Sekil 86 — 1-Wire Okuma Yazma Zaman Diyagramlari

Tum bu soylediklerimizi bir kiitiiphane haline getirirsek ileride herhangi bir 1-Wire iletisim
protokollni kullanan aygitla iletisim saglamak istedigimizde kolaylikla hazirladigimiz dosyayi
projeye ekleyip istedigimizi gerceklestirebilir. Yukaridaki bilgiler dogrultusunda yazdigimiz ve
ek birkag 6zellik daha ekledigimiz one_wire.h dosyasi asagidaki gibi olacaktir.

/* www.FxDev.org
* One Wire Kullanim Klavuzu
* onewire reset(); ile one wire aracina reset atip,
* geri donlts dederiyle aletin hazir olur olmadigini kontrol et
* onewire read byte (DATA); seklinde veri yazdir veya komut gdnder
* onewire read byte(); seklinde okuma yap
* www.FxDev.org
*/
#define TRIS W TRISAO //Baglantilar
#define WIRE RAQ

extern unsigned char onewire_ reset (void);

extern unsigned char onewire_ read bit (void);

extern void onewire_write_bit(unsigned char veri);
extern unsigned int onewire_ read byte (void);

extern void onewire write byte (unsigned char data);

Bu fonksiyonlari ¢calistiran one_wire.c dosyamiz ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "one wire.h"
#include "delay.h"

unsigned char onewire reset (void)

{

unsigned char sonuc;
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WIRE=0; // Hat sifira cekiliyor

TRIS W=0; // Hat cikis yapiliyor
DelayUs (250) ; DelayUs (250); // 640us>x>480us arasinda bekleniyor
TRIS W=1; // Pull-up yukseltmesi bekleniyor
DelayUs (70) ; // 70us bekleniyor

sonuc=WIRE; // 0 Hazir, 1 Hazir degil

DelayUs (250) ;DelayUs (250); // x>420us'den bluylk olmali

return sonuc;

}

unsigned char onewire_ read bit(void)

{

unsigned char veri;

WIRE=0; // Hat sifira cekiliyor
TRIS W=0;
DelayUs (5); // 5 mikrosaniye bekleniyor
TRIS W=1; // Pull-Up'in hatti yiikseltmesi bekleniyor
DelayUs (10) ; // 10 mikrosaniye bekleniyor
if (WIRE) // Hat okunuyor
veri=1; // Okunan veri 1
else
veri=0; // Okunan veri 0

DelayUs (60) ;

return veri;

}

void onewire write bit (unsigned char veri)

{

if (veri) // 1 gdénderiliyor
{
TRIS W=0; // Hat sifirlaniyor
WIRE=0;
DelayUs (5) ; // 5 mikrosaniye bekleniyor
TRIS W=1; // Pull-Up'in hatti yiukseltmesi bekleniyor
DelayUs (60) ; // 60 mikrosaniye bekleniyor
}
else // 0 génderiliyor
{
TRIS W=0; // Hat sifirlaniyor
WIRE= O;
DelayUs (60) ; // 60 mikrosaniye bekleniyor
TRIS W=1; // Pull-Up'in hatti yukseltmesi bekleniyor

}

unsigned int onewire read byte (void)
{
unsigned char i,veri=0, bitler=1;
for (i=0;1i<8;i++)
{
if ( onewire read bit() == 1)
veri |= bitler;
bitler=bitler<<=l;
}

return veri;
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void onewire write byte (unsigned char veri)
{
unsigned char bitler=1, i;
for (i=0;1<8;i++)
{
if (veri&bitler)
{
onewire write bit(1l);
}
else
{
onewire write bit (0);
}
bitler=bitler<<=1;

Kodlarda da goriilecegi lzere zamanlar bire bir alinmalidir. 1-Wire protokoliinde dikkat
edilmesi gereken en bliyik husus budur.

9.3) DS18B20 ile 1-Wire (Tek Hat) Uygulamasi

DS18B20 Maxim’in kullanicilara sundugu, 1-Wire protokoli kullanan, kilif yapisi sekil-87’de
gorlebilecek, 12bit ¢ozinirlige sahip sicaklik sensoridir. Tek hattan iletisim kurmasi, ¢ok
az enerji tiketmesi, ¢ozlnurlGgiunin yiksek olmasi bir ¢cok projede sicaklik senséri olarak
kullanilmasinin  baslica nedenidir. -55C ile +125C sicaklik 6l¢cim araligi ile glnlik
uygulamalarda oldukga yeterlidir.

DALLAS
DS1820

BOTTOM VIEW
MC = 1 16 — MNC
MC— 2 15 — MC
MC = 3 14 — HC
MC = 4 13— NC
MC = % 12— MNC
MC —— & 11 — NC
Oooo Voo = 7 10— MNC
= 0O — 8 9 —
& E D& GMND
D51820 D518205
PR35S PACKAGE 16—FIN S50P
See Mech. Drawings See Mech. Drawings
Section Section

Sekil 87 — 1-Wire Okuma Yazma Zaman Diyagramlari

DS18B20 sensorind calistirmak icin 1-Wire protokoliiniin yaninda, sensoriin anlayacagi
kodlara da ihtiyacimiz vardir. DS18B20 datasheetinde tiim sensdr detaylari anlatilsa da biz
kisaca sicaklik okuma islemini nasil gergeklestirdigimize deginecegiz.

www.firatdeveci.com Sayfa 97



Tim 1-Wire cihazlarinda oldugu gibi DS18B20’de de okuma veya yazim islemleri sekil-88’deki
sirayla gerceklesir. Oncelikle reset sinyali cihaza goénderilir, daha sonrasinda ROM ve
fonksiyon komutlari ya da bilgileri cihaza gonderilir ya da alinir.

RESET SEQUENCE ROM CMD SEQUENCE FUNCTION SEQUENCE RESET SEQUENCE
v - 3 s * N * G

-\ RE { p—
8-BIT 8-BIT
—I |_| ROM CHD Al FoRwARD cwp | F/WDATA H

L DEVICE{S) PRESENCE PULSE

MASTER RESET PULSE
Sekil 88 — 1-Wire Cihaz Bilgi Gonderme Alma Rutinleri

Datasheet’in sicakhk okuma konusunda bizi yonlendirmesi sekil-89’daki gibidir.

MASTER MODE DATA (LSB FIRST) COMMENTS
™ Reset Reset pulse (480960 us).
RX Presence Presence pulse.
TX 55h Issue “Match ROM” command.
X 44h Issue “Convert T command.
™ <|/O LINE HIGH=> /O line is held high for at least 500 ms by bus master to
allow conversion fo complete.
™ Reset Reset pulse.
RX Presence Presence pulse.
TX 55h Issue “Match ROM” command.
> <B4—bit ROM code> Issue address for DS1820.
™ BEh Issue "Read Scratchpad” command.
RX <9 data bytes> Read entire scratchpad plus CRC; the master now recal-

culates the CRC of the eight data bytes received from the
scratchpad, compares the CRC calculated and the CRC
read. If they match, the master continues; if not, this read
operation is repeated.

TX Reset Reset Pulse.

RX Presence Presence pulse, done.

Sekil 89 — Sicaklik Okuma igin Gerekli islemler

Sekil-89’daki yonergeleri dikkate alarak DS18B20’den sicaklik okuma islemimizi kolayca
tamamlayabiliriz. Oncelikle sekil-90’daki devremizi cizelim.
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Sekil 90 — DS18B20 Uygulamasi

Uygulama aninda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise 4k7’lik direnctir. Tim 1-Wire
cihazlari gibi DS18B20’de pull-up direngsiz calismamaktadir.
Uygulamamizi ¢alistiran Hi-Tech kodu ise asagidaki gibi olacaktir.

{

#include <htc.h>
#include "delay.h"
#include "lcd.h"

unsigned char sayil,sayi2,busy=0;

while (onewire reset());
onewire write byte (0xCC);
onewire write byte(0x44);
DelayMs (250) ;

DelayMs (250) ;

DelayMs (250) ;

while (onewire reset());

onewire write byte (0xCC);
onewire write byte (0xBE)

’

// Gecikme kiittiphanesi tanimlaniyor
// LCD kiutiiphanesi tanimlaniyor
#include "one wire.h" // 1-Wire kittiphanesi tanimlaniyor

void ds18b20 (unsigned int *sicak, unsigned int *onda)

sayli2 = onewire read byte();
saylil = onewire read byte();
while (onewire reset());
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*onda=0;
*sicak=(sayil*16)+(sayi2>>4);
if (sayi2 & 0x08)
*onda=500;
if (sayi2 & 0x04)
*onda+=250;
if (sayi2 & 0x02)
*onda+=125;
if (sayi2 & 0x01)
*onda+=62;
}

void main (void)

{

unsigned int sicaklik,onda;

PORTB=0x00; // PORTB ve PORTC sifirlaniyor
PORTC=0x00;

TRISB=0x00; // PORTB cikis

TRISC=0x00; // PORTC c¢ikis

lcd init(); // LCD ilk ayarlari yapiliyor

lcd yaz ("Sicaklik:");

for(;;)
{
lcd gotoxy(2,1);
dsl18b20 (&sicaklik , &onda);
veri yolla(sicaklik/100+48);
veri yolla((sicaklik%100)/10+48);
veri yolla(sicaklik%10+48);
veri yolla('."');
veri yolla(onda/100+48);
veri yolla((onda%100)/10+48);
veri yolla(onda%10+48);
veri yolla (0xDF) ;
veri yolla('C');

o~~~ o~~~

Kodlarimiz goruldigu gibi gittikce karmasiklasmaktadir. Bu 6rnegimiz C'nin en oOnemli
Ozelliklerinden biri olan pointer yapisinin da nasil kullanilacagina dair o6rnek teskil
etmektedir. LCD ekranimizda derece isaretini ¢cikaran OxDF kodudur.
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BOLUM 10 — RTC ve DUITAL POT UYGULAMALARI
10.1) RTC islemleri

Pic ile tarih, saat islemlerini yapmanin birgok yolu vardir. Bunlardan birisi kendi zaman
gecikmelerimizi (DelayMs(), DelayUs() gibi) kullanmak ya da timer kesmelerinden
faydalanmaktir. Fakat her iki durumda da sicaklik farkliliklari, parazitler, programsal sorunlar
gibi bircok etmenden dolayi glinde 1-2 saniyelige varan hatalar olusturabilmektedir. Bunun
Oonline gegmek igin ise bu is icin 6zel olarak gelistiriimis RTC yani Real Time Clock entegreleri
kullanilmasi gerekmektedir.

Biz bu bélimde Dallas Maxim’in Urettigi DS1302 entegresinin kutliphanesini yazarak, tarih
saat uygulamasi yapacagiz.

10.1.1) DS1302 Entegresi
Sekil-91’de DIP soket yapisi gorilebilecek DS1302 entegresi 2100 yilina kadar tarih tutabilen,

5V ile 2V araliginda calisabilen, 2V’ta 300nA gibi ¢cok az akim c¢eken, 3-Wire iletisim
metodunu kullanan, ayrica icerisinde 31 byte’lik eeprom barindiran bir yapidir.

Ve 1 -/ 8 [ Veer
X1 2 9« 7[1SCLK
X233 @ s[glo

GND[] 4 & spcE

Sekil 91 — DS1302 Entegresi

Sekil-90’da gorilen yapida Vecc2 bacagina +5V, Vccl bacagina glic kesilse bile entegrenin
calismasina devam etmesini saglayacak sarj edilebilir bir pil, X1 ve X2 bacaklarina entegreye
Ozel 32.768KHz kristal baglanir. CE ucu entegreyi aktif etme ucudur. 1/O ucu ise hem okuma
hem de yazma yapmak igin 6zellestirilmistir. SCLK ucu ise veri iletim ya da aliminda
senkronizasyonu saglayan bacaktir. Tim alim ya da génderim islemleri SCLK’nin yilikselen
kenarinda gerceklesmektedir.

DS1302'ye yazim ya da DS1302’den okuma yapmak icin sekil-92’deki zaman diyagrami
kullanilir. Sekil-92’den de goriilecegi lizere DS1302’den okuma yapmak icin 6ncelikle CE=1
olmali. Daha sonra ise sekl-93’te gorilen ve hangi adresi okumak istedigimize dair 1 byte’lik
bilgi gonderilir. 1 veya 2 mikrosaniye sonra ise mikrodenetleyici okuma moduna alinarak
okunmak istenen 1 byte’lik bilgi alinir.

DS1302'ye yazim islemi de aynen okuma islemi gibidir; 6ncelikle CE=1 yapilir, daha sonra
yazilmak istenen adres 1 byte seklinde gonderilir ve 1-2 mikrosaniye sonra yazilmak istenen
1 byte’lik veri gonderilir.
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SINGLE-BYTE READ

SCLE

"'O—i:IRfW‘AU|A1 |A2 ‘AS ‘Ad ‘R;’C‘ 1 H DO‘D1 | 02‘03 ‘ Dd‘D5|D6 ‘ D7 |

SINGLE-BYTE WRITE

SCLK

"L::wa“.o‘m |A2‘A3‘A4‘RE‘ 1 H DO|D1 ‘D2|D3‘D4 ‘DS‘D6|D7

NOTE: IN BURST MODE, CE 13 KEFT HIGH AND ADDITIONAL SCLK CYCLES ARE SENT UNTIL THE END OF THE BURST.

Sekil 92 — DS1302 Zaman Diyagramlari

DS1302 kullanilacakken yapilmasi gereken ilk ayarlar soyledir, tim kodlar sekil-93’te
gorulebilmektedir;
- Write Protect yani yazim korumasi kaldirilmalidir, (0x8E’ye 0x00 yazilmali),
- Vcc2 ile Vecl arasinda diyot veya direng sarj edilecek pile gére ayarlanir

(Biz 6rnek olarak 0x90’a OxA6 yazalim),
- Daha sonra saatin c¢alistirilmasi saglanilmalidir. (0x81 okunarak 0 olup olmadigi kontrol
edilir, 0 degilse 0x80’e 0 yazilarak saat ¢alistirilir)

RTC

READ | WRITE | BIT7 | BIT6 | BITS BIT4 BIT3 |BIT2 | BIT1 | BITO RANGE
81h 80h CH 10 Seconds Seconds 00-59
83h 82h 10 Minutes Minutes 00-59

— 10
85h 84h 12/24 0 T Hour Hour 1-12/0-23
87h 86h 0 0 10 Date Date 1-31
10

89h 88h 0 0 0 Month Month 1-12
8Bh 8Ah 0 0 0 4] 0 | Day 17
8Dh 8Ch 10 Year Year 00-99
8Fh 8Eh WP 0 0 1] 0 0 0 0 —
91h 90h TCS | TCS TCS TCS DS DS RS RS —

RAM
C1h COh 00-FFh
C3h C2h 00-FFh
C5h C4h 00-FFh
FDh FCh 00-FFh

Sekil 93 — DS1302 Komutlari
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Sekil-93’te dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu belirli bélgeye yazim yapilacaginda veya
okunacaginda birer fazla ya da eksik adres byte’larinin kullaniimasidir. Ornegin saniye
ayarlamasi yapmak icin, istedigimiz degeri 0x80 adresine yazmakta iken, saniye degerini
okumak icin ise 0x81 adresini kullanmak zorundayiz. Ayni sey ram i¢in de s6z konusudur,
mesela ilk adrese 0xCO ile yazim yapilabilirken, OxC1 ile okuma yapilabilmektedir.

Tum bunlar dikkate alinarak hazirladigimiz kitiiphanemizin ds1302.h dosyasi asagidaki gibi
olacaktir.

/* www . FxDev.org
* DS1302 Kullanim Klavuzu
* dsl1302 init(); ile RTC1302'nin ilk ayarlarini yap

* rtc_ram write(0xCO, 13); seklinde 0xOC ile OxFC arasindaki hafizaya
veri vyaz

* rtc _ram read(0xCl); seklinde 0x0C ile OxFC arasindaki hafizayi oku
* rtc _set datetime (GUN,AY,YIL,HAFTA, SAAT, DAKIKA, SANIYE); seklinde zamani
ayarla

* rtc _get date (&GUN, &AY, &YIL, &8HAFTA); seklinde tarihi al
* rtc _get time (&SAAT, &DAKIKA, &SANIYE); seklinde saati al
* www.EFxDev.org

*/

#define TRIS IO TRISDl //IO portu neye bagliysa
//TRISxy'deki xy ona gdre belirlenmeli

#define SCLK RDO //Baglantilar
#define IO RD1
#define RST RD2

extern void send_one (void);

extern void send_zero (void);

extern void dsl302_write (unsigned char ram, unsigned char veri);

extern unsigned char dsl302_read(unsigned char ram);

extern void dsl1302_init (void);

extern unsigned char get bcd(unsigned char veri);

extern unsigned char rakam(unsigned char veri);

extern void rtc_ram;write(unsigned char address, unsigned char data);
extern unsigned char rtc_ram read(unsigned char address);

extern void rtc_set datetime (unsigned char day,unsigned char mth,unsigned
char year,unsigned char dow,unsigned char hr,unsigned char min, unsigned
char sec);

extern void rtc_get date (unsigned char *day, unsigned char *mth, unsigned
char *year, unsigned char *dow);

extern void rtc_get time (unsigned char *hr, unsigned char *min, unsigned
char *sec);

Yukarida da gorilecegi tzere DS1302’yi kontrol edebilmek icin oldukca fazla fonksiyon
kullaniimistir. Hangi fonksiyonun ne ise yaradigi ise ds1302.h dosyasinin kullanim kilavuzu
kisminda aciklanmustir.

Fonksiyonlarda gorilecegi Gizere *hr gibi ifadeler pointer 6zellikli degiskenlerdir. Yerleri pic’in
herhangi bir bolgesindedir ve bu yer asla degismez. Okuma yapmak igin ise & ifadesiyle
ornegin &saat seklinde bagka bir degiskene, bu belirtilen bdlgedeki bilgiyi atamak
mimkinddr.
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Tim bu islemleri yapan ds1302.c dosyasi ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "ds1302.h"
#include "delay.h"

void send one (void)

{
TRIS I0=0;
10=1;
DelayUs (2) ;
SCLK=0;
DelayUs (2) ;
SCLK=1;
DelayUs (2);

}

void send zero (void)

{
TRIS I0=0;
10=0;
DelayUs (2);
SCLK=0;
DelayUs (2) ;
SCLK=1;
DelayUs (2);

}

void dsl1302_write (unsigned char ram, unsigned char veri)
{
unsigned char i;
RST=1;
DelayUs (2) ;
for (i=0;1i<8;i++)
{
if ((ram>>1i) &0x01)
send one () ;
else
send zero();

}

for (i=0;1i<8;i++)
{
if ((veri>>i) &0x01)
send one () ;
else
send zero();
}
RST=0;
DelayUs (2);
SCLK=0;
DelayUs (2);
}

unsigned char dsl1302_ read(unsigned char ram)
{

unsigned char i,veri=0;

RST=1;

DelayUs (2) ;

for (1=0;1i<8;1++)

{
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}

if ((ram>>1) &0x01)
send one () ;
else
send_zero () ;

}

TRIS I0=1;
DelayUs (2) ;

for (i=0;1<8;i++)
{

SCLK=0;
if (I0==1)
veri=veri| (1<<i);
else
veri=veri| (0<<i);
SCLK=1;
}
RST=0;
DelayUs (2);
TRIS I0=0;
DelayUs (2) ;
SCLK=0;

DelayUs (2);

return veri;

void dsl1302 init (void)

{

}

unsigned char get_bcd (unsigned char veri)

{

}

unsigned char rakam(unsigned char veri)

{

unsigned char x;

RST=0;
DelayUs (2);
SCLK=0;
DelayUs (2) ;

ds1302 write (0x8E,0);
ds1302 write (0x90,0xA6);

x=ds1302 read(0x81);
if((x & 0x80) !=0)
ds1302 write(0x80,0);

unsigned char nibh;
unsigned char nibl;

nibh=veri/10;
nibl=veri- (nibh*10) ;

return ( (nibh<<4) |nibl) ;

unsigned char i;
i=veri;
veri=((i>>4) &0x0F) *10;
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veri=veri+ (1&0x0F) ;
return veri;

}

void rtc_ram write (unsigned char address, unsigned char data)
{

ds1302 write(address, data);
}

unsigned char rtc_ram read(unsigned char address)
{

return rakam(dsl302 read(address));

}

void rtc_set datetime (unsigned char day,unsigned char mth,unsigned char

year,unsigned char dow,unsigned char hr,unsigned char min, unsigned char

sec)

{
ds1302 write(0x86,get bcd(day
ds1302 write(0x88,get bcd(mth
ds1302 write(0x8c,get bcd(y
dsl302_write(Ox8a,get_bcd(dow
dsl1302 write (0x84,get bcd(hr)
ds1302 write(0x82,get bcd(min
ds1302 write(0x80,get bcd(sec

}

void rtc_get date (unsigned char *day, unsigned char *mth, unsigned char
*year, unsigned char *dow)

{

’

*day = rakam(dsl1302 read(0x87)
*mth = rakam(dsl1302 read(0x89)
*year = rakam(dsl302 read (0x8d
*dow = rakam(dsl302_read(0x8b)

):
)I
) )
)
}

void rtc_get time (unsigned char *hr, unsigned char *min, unsigned char

*sec)

{
*hr = rakam(dsl302 read(0x85));
*min = rakam(dsl302 read(0x83));
*sec = rakam(dsl302 read(0x81))

’

Yukarida da goriilecegi Uzere kitliphane dosyasi olduk¢a uzundur. Aslinda islemlere
bakildiginda o kadar da karmasik islemlerin yapilmadigi goérilecektir.
Bu islemleri kisaltmak icin daha 6nce gordiglimiz SPI haberlesmesi kullanilabilir.
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10.1.2) DS1302 Uygulamasi

Bu uygulamamizda DS1302 kullanarak LCD ile tarih saat uygulamasi yapacagiz. Tarihimizi
31.12.2009 saat 23:59:50 Persembe’ye ayarlayip tarihin tam degisme anini goérecegiz. Ayrica
DS1302’nin eepromuna da adimizi kaydedecegiz.

Uygulamamizin kodlarini yazmadan 6nce sekil-94’teki devreyi giziyoruz.

LCD1
MO1EL

+5V

R1
c1 10k

[ " u

12m

2x16 Karakter LCD

X2

CRYSTAL

—
= | FREQ=32768KHz
3

4 OSC1/CLKIN RBO/NT
) X1 142 ] OSC2/CLKOUT RB1 (A2
—r— CRYSTAL MCLI R
c2 u|  FREQ=aMHg j RBAPGM (=22
s ||= e R84 [e3s
— 1" = RAvAN RBS (=2
= 220k —2={ razian2VREF REEIPGC o
P —22 RAYANSVREF+ RB7IPGD
-2 ragrmocks i
——| RASIANAISS  RCOT10SOTACKI L2 BAT1
. RCHTIOSICCP2 |12
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222 RE2IANTIES RCAISDUSDA =22 W U2
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ROOPSPD |12 5n
RO1PSP1 (22 7o 5o
RDAPSPs [ 222 B wo x
RD4/PSP4 2L 057302
ROS/PSPS |22
ROGIPSPS (=20
RO7/PSPT

PIC16FETT

Sekil 94 — DS18B20 Uygulamasi

istedigimiz islemi yerine getiren kodumuz ise asagidaki gibi olacaktir.

void main (void)

{

PORTB=0x00;
PORTC=0x00;
TRISB=0x00;
TRISC=0x00;

//
//

PORTB cikis
PORTC c1kis

lcd init ()
ds1302 init();

//
//

//31.12.2009 Persembe,
rtc_set datetime(31,12,9,5,23,59,50);

//Ismimizi eeproma yaziyoruz
rtc _ram write(0xCO, 'F');
rtc_ram write(0xC2,
rtc_ram write(0xC4, 'R
rtc_ram write(0xC6, 'A'
(0xC8, 'T

rtc ram write

unsigned char gun,ay,yil,hafta,saat,dakika, saniye;
// PORTB ve PORTC sifirlaniyor

LCD ilk ayarlari yapiliyor
dsl1l302 ilk ayarlari yapiliyor

23:59:50'a ayarlaniyor

#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kiitiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // LCD kiutiiphanesi tanimlaniyor

#include "ds1302.h" // dsl1302 kutuphanesi tanimlaniyor
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for(;;)

// Tarih ve saat dsl1302'den aliniyor
rtc_get date(&gun, &ay, &yil, &hafta);
rtc_get time(&saat, &dakika, &saniye);
lcd gotoxy(1l,1);

veri yolla(gun/10+48);
veri yolla gun010+48)

// Tarih ve saat LCD'e yazdiriliyor

veri yolla

veri yolla

a
a
veri yolla('

")
y/10+48)
v$10+48) ;

')

(
(
('
veri yolla(
(
(
(

veri yolla yll/10+48)
veri yolla(yil%10+48);
switch (hafta)

{

case 1: lcd yaz(" PAZR");break;
case 2: lcd yaz(" PZTS");break;
case 3: lcd yaz(" SALI");break;
case 4: lcd yaz(" CRSM"); ;break;
case 5: lcd yaz(" PERS");break;
case 6: lcd yaz(" CUMA");break;
case 7: lcd yaz(" CMTS");break;

}

lcd gotoxy 1)

veri yolla saat/10+48)

veri yolla(saat%10+48);

(2

(

(

veri yolla(':"');
veri_yolla(daklka/10+48)
veri_yolla(daklka010+48)
veri yolla(':"');
veri_yolla(san1ye/10+48)
veri yolla(saniye%10+48);

Burada dikkat edilmesi gereken nokta switch/case yapisidir. DS1302 haftanin baslangig
glnlnl pazar glini olarak kabul etmektedir. Dolayisi ile ayarlamalarimizi yaparken buna

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ayrica similasyonu duraklatip DS1302’nin ram’ine bakarsaniz isminizin sekil-95’tekine

benzer sekilde yazildigini gérebilirsiniz.

DS1302 RAM - U2 =

18 |FF FF FF FF|FF FF FF = | .......

00 |46 49 52 41|54 FF FF FF FIRAT...
08B | FF FF FF FF|FF FF FF FF | ........
10 | FF FF FF FF|FF FF FF FF | suuuuuua

Sekil 95 — DS1302 Eeprom’u

Bu uygulamaya bir onceki bolimde gordigiimiiz DS18B20’yi de ekleyerek sicaklik/tarih

uygulamasi yapabilirsiniz.
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10.2) DS1868 ile Dijital Pot islemi

Dijital potansiyometreler ayni anolog potansiyometlerin yaptigl isi yani belirli araliklar
arasinda direng degisikligi islemini yapmaktadirlar.

Bu is icin Ozellestirilmis bir cok entegre mevcuttur. Biz Dallas Maxim firmasinin Urettigi
DS1868 dijital potansiyometresi ile islemimizi gergeklestirecegiz.

Sekil-96’da DIP yapisi gorilebilecek DS1868’in iginde 256 degisik pozisyonda ayarlanabilen iki
adet potansiyometre mevcuttur.DS1868’in potlari sahip oldugu modellere gore 10k, 50k
veya 150k’lik degerlere sahiptirler. DS1868 de DS1302 gibi 3-Wire iletisim protokoll ile
kontrol edilmektedir.

1 \—/14 ] Vee

L

[] 2 13 | ] Sour
L[] 3 12 | | wo

[] 4 11 | | Ho

[ ] s 10 [ ] Lo
CLK [ ] 6 9 | ] Couwr
GND [ | 7 g | ] DA

Sekil 96 — DS18B20 Uygulamasi

Sekil-96’da goriilen pinlerin gorevleri ise soyledir;

Vb : Alt tabaka on gerilimi

H1 : 1. Potansiyometrenin list ucu
L1 : 1. Potansiyometrenin alt ucu
W1 : 1. Potansiyometrenin orta ucu

RST :Seri port reset girisi

CLK :Saat girisi

GND : Toprak ucu

DQ  :Seri port data girisi

Cout : Kaskat port cikisi

LO : 0. Potansiyometrenin alt ucu

HO : 0. Potansiyometrenin list ucu

WO :0. Potansiyometrenin orta ucu

Sout :0.ve 1. potansiyometreler seri baglanirsa ortak ug cikisi
Vcc  :+5V besleme ucu

DS1868’i siirmek oldukca basittir. Sekil-97’de iletisim zaman diyagramindan da gorilecegi
gibi DS1868’i kullanmak oldukca basittir.
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3-WIRE I 3-WIRE ACTIVE ,

b1 b8 be b16

: b0
U
_< )_< POTENTIOMETER-1 )..._(: POTENTIOMETER-D }_.-_..
DQ T STACK SELECT BIT WIPER VALUE WIPER VALUE T
U ]
U
i

Sekil 97 — DS1868 Zaman Diyagrami

Sekil-97’de de gorilecegi Ulizere Oncelikle RST=1 vyapilip, cihaz reset durumundan
¢ikariimalidir. Daha sonra sirasiyla stack biti, 1. potansiyometrenin 8 bitlik kodu daha
sonrasinda ise 0. Potansiyometrenin 8 bitlik kodu saat darbelerinin yikselen kenarlarinda
gonderilmelidir.

Buradaki stack select bir sekil-98’de ki gibi potansiyometreler seri baglandiginda ortak ucu
belirlemek igin kullaniimaktadir. Normal islemlerde stack bit’inin 1 ya da sifir olmasi bir seyi
degistirmemektedir.

_

-
POTENTIOMETER-1 -_,:__‘_
|
|

STACK
MULTIPLEXER .

|
|
w1 !
|
|
|

POTENTIOMETER-0 A

Sekil 98 — Potansiyometrelerin Seri Baglanmasi

8 bitlik potansiyometre ayari bize 1/256 oraninda kontrol imkani saglar. Ornegin 150k’lik
DS1868 kullandigimizda tek bir artis;

150000/256=585,938 ohm’luk artisa denk gelmektedir. Dolayisi ile hesaplarimizi bu degere
gore ayarlamaliyiz.

DS1868 dijital potansiyometresi kullanimi bir kiitiiphane haline getirirsek ds1868.h dosyasi
asagidaki gibi olacaktir.

/* www . FxDev.org

* DS1868 Kullanim Klavuzu

* dsl1868 pot (POT, DEGER, STACK); seklinde kullan
* POT 1'den biuyik olamaz

* www.FxDev.org

*/

##define DQ RB5
#define CLK RB6
#define RST RB7
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extern void one (void) ;

extern void zero (void);

extern dsl868 pot (unsigned char pot, unsigned char deger,unsigned char
stack);

Yukarida da gorildigl Uzere kitlphane basligimiz oldukca sadedir. Bu fonksiyonlari
calistiran ds1868.c ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "ds1868.h"
#include "delay.h"

void one (void)

{
DQ=1;
DelayUs (2);
CLK=1;
DelayUs (2);
CLK=0;
DelayUs (2);

}

void zero (void)

{
DQO=0;
DelayUs (2);
CLK=1;
DelayUs (2);
CLK=0;
DelayUs (2);

}

ds1868 pot (unsigned char pot, unsigned char deger,unsigned char stack)

{

unsigned char i, veril, veri2, kay=0x80;

if (pot>1)
return;

if (pot)
veril=deger;
else
veriz2=deger;

RST=1;
DelayUs (2);
if (stack)
one () ;
else
zero () ;
for (i=0;i<8;i++)
{
if (verils&kay)

one();
else
zero () ;
kay=kay>>1;
}
kay=0x80;
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for (i=0;1i<8;1i++)

{
if (verizé&kay)
one () ;
else
zero () ;
kay=kay>>1;
}

DelayUs (2);
RST=0;

Gorilecegi lUzere kiitiiphanemiz oldukga sadedir. Bu da DS1868’in kullanim kolayligindan
kaynaklanmaktadir.

10.3) DS1868 ile Dijital Pot Uygulamasi

Bu uygulamamizda DS1868 kullanarak dijital potun LO-WO ve L1-W1 arasinda degisen ohm
degerlerini gérelim. Oncelikle sekil-99’daki devremizi gizelim.

+5V
-
R1
C1 10K
|| =
1 - U1
20F g +5V
E— 221 oscricikin REO/NT |22
1 — X -1 osc2icLKoUT Re1 (22
——— CRYSTAL MCLRIVRRITHY RB2 _3; uz2 g
FREG=4MH ]
c2 ) i 221 RADVAND e O Hve vee =3 3
— s || = 221 RAV/ANT RES |2 g=| oo e I 3
- JL = RAZIAN2IVREF- REBIPGC ot 5ol ok we 22 o
22p = RAZANIVREF+ RE7/PGD =20 = o v .3
+5V +5 +5Y  +5V —== RA4ITOCKI s o =
—[=] RASIANASS  RCOT10SOMICKI =12 o= | cour  wi =
o RCUTIOSICCP2 12 LI o AL D o
- - - - —ou] REQVANS/RD. RC2ICCP1 =_1é > =
<2 RENANSIR RCHSCKISCL [1= DS1868 3
R8 R6 R4 R2 —— REZ/ANTICS Hm;{scnsl:ggg =5 3
O3 i @
220 220 220 220 e :gg — =
RCT/RX/IDT =& s O
@ -— ']
N E: ] RDOPSPD —=
s £ g 3 RD1PSP1 —EZ["‘
3 & @ x RO2IPSP2 =_§z
] Sa? RDIPSP3 [—==
®, & = 1 °% RD&/PSP4 [—2L
RDSIPSP5 u—gf_f
RDS/PSPS [—o
RDTIPSPT |22
- - ] -
RS R7 RS R3 PIC1EFBTT
10k 10k 10k 10Kk
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Sekil 99 — DS1868 Uygulamasi

Sekil-99’da goriilen devreyi calistiracak kodlarimiz ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kitiphanesi tanimlaniyor
#include "ds1868.h" // dsl868 kiitiphanesi tanimlaniyor

void main (void)
{
unsigned i=0,j=0;
ADCON1=0x07;
PORTA=0x00; // PORTB ve PORTA sifirlaniyor
PORTB=0x00;

www.firatdeveci.com Sayfa 112



TRISA=0x0F;
TRISB=0x00;

while (1)
{
if
{

}

if
{

if

(RAOQ)

i=0;
3=0;
(!RAL) // 0. Potansiyometre secilmis ise
if (RA2) // Arttir butonuna basilmis ise
{
i++; // 1 dederini bir arttar
ds1868 pot(0,1,0);
// 0. potansiyometreyi 1 deJerine ayarla
while (RA2); // Butondan el cekile kadar bekle
(RA3 && (1!'=0)) // Azalt butonuna basilmis ise ve
// i degeri 0 dedil ise
i--; // 1 deJerini bir azalt

// PORTB ¢i1kis
// Sonsuz doéngl

// E§er Pot reset butonuna basildi ise

ds1868 pot (0,0,0);
ds1868 pot(1,0,0);

ds1868 pot (0,1,0);

// 0. potansiyometreyi i deJerine ayarla

while (RA3) ; // Butondan el cekile kadar bekle
// 1. potansiyometre secilmis ise

(RA2) // Arttir butonuna basilmis ise

J++; // j degerini bir arttar

// 1. potansiyometreyi j deJerine ayarla

ds1868 pot(1l,3,0);

while (RA2) ; // Butondan el cekile kadar bekle

(RA3 && (3!=0)) // Azalt butonuna basilmis ise ve
// 7 deferi 0 dedgil ise

j--7 // 7 deJerini bir azalt

ds1868 pot(1l,3,0);
// 1. potansiyometreyi j deJerine ayarla
while (RA3) ; // Butondan el cekile kadar bekle

Kodlarimizi ¢alistirdigimizda DS1868’in kaydedicileri ise sekil-100’deki gibi olacaktir.

D51868 STATUS.. - UE@

sPOTVAL 1@ Ox04
POTVAL 2: OX1D
i35 BIT @ 0O

Sekil 100 - DS1868 Kaydedici Degeleri
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BOLUM 11 - 2x20 LCD KULLANIMI, 74HC595 ENTEGRESI ve 3-WIRE LCD
ISLEMLERI

11.1) 2x20 LCD Kullanimi

2x20 LCD, daha onceki boliimlerde bahsettigimiz 2x16 LCD’den farkli olarak ekstra 8 satir
birimine daha sahip yapisidir. Genel itibari ile 2x16 LCD kullanimindan tek farki yazilabilecek
alanin buyuklGgldur. Diger tiim ozellikleri 2x16 LCD ile aynidir.

2x16 LCD kituphanesinde degisecek tek fonksiyon Icd_gotoxy(y,x) fonksiyonudur. Bu

fonksiyon asagidaki kodlarla degistirilmelidir.
void lcd gotoxy (unsigned char x,unsigned char vy)

{

if (x==1)

lcd komut (0x80+ ((y-1)%20));
else

lcd komut (0xCO+ ((y-1)%20));

Eger 2x16’daki kiitiiphane dosyasindaki fonksiyona bakarsaniz tek farkin %16 bolim orani
yerin %20 olmasidir.

11.1.1) 2x20 LCD Uygulamasi

Kitliphanemizi yukaridaki gibi dlizenledikten sonra Uist ve alt satira istedigimiz yaziyi
yazdiralim. Oncelikle sekil-101’deki devremizi cizelim.
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R
10k -— m w© 1
C1 %gﬁ EEW Boooda8s
m || = ] wfafa] a[a]a] afa[=]a]= wmm
| o SeERECEREEEEEREE
22pF . 13: ASCANGLEIN REDVINT -—:3:
—1— 188 ] ascarcLkouT AB1 ool
! — RBz (222
—7— CRYSTAL 2] raqmnn REXFGN
o2 W|  FREQ=4MHZ 2= mauan RB4 o2
- | = 2= FMIANIVREF ACVREF REs (22
L 2= FAAANIVREF+ REBFGE (o
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Sekil 101 — 2x20 LCD Uygulamasi
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Sekil-101’deki islemi yapan kodumuz ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kiittiphanesi tanimlaniyor
#include "lcd.h" // dsl868 kitiphanesi tanimlaniyor

void main (void)

{
PORTB=0x00;
TRISB=0x00; // PORTB ve PORTC cikis
TRISC=0x00;

lcd init ()

lcd yaz (" www.FxDev.org Sunar!");
lcd gotoxy(2,1);

lcd yaz (" 2x20 LCD Denemesi");
for(;;);

Goruldugia gibi kodlarimiz oldukca sadedir. Uygulamanin gerceklestirilmis hali ise sekil-
102’'de goriilebilmektedir.

Ve

Wil Fsclen, g Sunar

Sl LCD Deremesl

Sekil 102 — 2x20 LCD Uygulamasinin Gergceklenmesi

11.2) 74HC595 Entegresi

Sekil-103’te gorulebilecek 74HC595 entegresi 100Mhz’e kadar calisabilen 8 bitlik bir shift
registerdir. Bu 6zelligi sayesinde 74HC595 entegresi ayrica DS ucundan girilen seri bilgileri
istenildigi an Q0..Q7 uglarindan paralel bilgi olarak alinmasina olanak saglar.

ar[1] O [16] vee
Qz2[2] [15] Qo
a3 3] 14] DS
Q4[4] 13] OE
595
Qs[5 ]| 12] sT_cP
Q66| 11] sH_cP
ar[7] 10] MR
GND[ 8] 9] ar

Sekil 103 — 74HC595 DIP Yapisi
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Sekil-103’te gorulen pinlerin gorevleri ise soyledir;
QO0..Q7- Paralel gikislar

DS - Seri data girisi

OE - Gikis agik

SH_CP - Shift register saat kaynagi

ST_CP - Kaydedici registerin saat kaynagi

MR - Reset ucu

Q7' - Seri data ¢ikisi

GND - Toprak ucu

Vce - +5V

74HC595’in galisma mantigi ise soyledir;

- OE ucu toprak hattina, MR ucu ise +5V’a baglanir,

- DS ucundan seri bilgi girisi SH_CP’nin her yiikselen kenarinda shift edilerek kaydedici
registere yazilir,

- 8 cikisimiz oldugu igin bu islem 8 kez gergeklestirilir,

- Tiim bu islemler gergeklesirken Q0..Q7 cikislarinda bir degisiklik olmaz,

- Son olarak kaydirma islemi bittiginde kaydedici registerdeki degerin Q0..Q7 uglarina
yansimasi i¢in ST_CP ucuna yiikselen kenarda sinyal verilir,

- Son olarak Q0..Q7 uglarinda, ilk giren bilgi Q7 de son giren bilgi ise Q0’da olmak kosulu ile
siralama tamamlanir.

Ornek olarak OxA5’nin uglara iletimini érnek verelim;
0xA5=0b10101001 olur. ilk giren Q7’de olacagina gére dncelikle A5’in en yiiksek biti olan 7.

Biti gbndermeliyiz. Daha sonra ise 6,5,4.. seklinde bunu slirdiirmeliyiz.
Cisleminde bunu agidaki fonksiyon ile saglayabiliriz.

void three wire_ control (unsigned char temp)
{
char i;
Enable=0;
for (1i=0;1<8;1i++)
{
Clock=0;
if ((temp<<i) &0x80)
DatalIO=1;
else
DataIO=0;
Clock=1;
}
Enable=1;

}

islem takip edilirse oncelikle 7. bitin daha sonra ise diger disiik bitlerin, en sonunda ise 0.
bitin cikisa gonderildigi gorilebilir.
Bu sekilde port genisletme islemimizide (3'ten 8’e) gerceklestirmis olduk.
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11.2.1) 74HC595 ile 7-Segment Siirimii

Fonksiyonumuzu tamamladiktan sonra artik baglanti uglarina dikkat ederek istedigimiz 8
bitlik her araci kontrol edebiliriz. Bu uygulamada bir adet 7-Segment ile 0-9 sayim islemi
yapacagiz. Oncelikle sekil-104’teki devremizi gizelim.
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Sekil 104 — 74HC595 ile 7-Segment Uygulamasi

Tanimladigimiz fonksiyonu kullanarak yazdigimiz kod ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <htc.h>

#include "delay.h" // Gecikme kitiphanesi tanimlaniyor
#define Clock RBO //74LS595 Clk girisi, yikselen kenar
#define DatalO RB1 //741LS595 Data girisi

#define Enable RB2 //74LS595 Enable girisi

// Seven segment sabitleri
const unsigned char
segment []={0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, Ox6F};

void three_wire control (unsigned char temp) // 3-Wire kutuphanesi
{
char i;
Enable=0;
for (i=0;i<8;i++)
{
Clock=0;
if ((temp<<i) &0x80)
DataIO=1;
else
DataIO=0;
Clock=1;
}
Enable=1;
}

void main (void)

{

char i;
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PORTB=0x00;

TRISB=0x00; // PORTB cikis

for(;;)

{
three wire control (segment[i]); // Seven segment
DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; // bilgisi goénderiliyor
i++;
if (i>9)

1i=0;
}
}

Burada dikkat edilmesi gereken konu 7-segment’in ortak katot kullanilmis olmasidir.
11.2.2) 74HC595 ile LCD Sirimii

Gorildiga tzere 74HC595 ile 3-Wire iletisimini kullanmak oldukga kolaydir.

Fakat bu islemi LCD’de gerceklestirmek icin oncelikle LCD kitliphanesinde bazi degisiklikler
yapmaliyiz. Yapacagimiz modifiyenin ornegini tek fonksiyonda gosterirsek, kodlarimiz
asagidaki gibi olacaktir.

void lcd _komut (unsigned char c)

{

unsigned char temp;
temp = 0x00;

temp |= 0x04;
three wire control (temp);
temp |= ( ¢ & OxXFO );

three wire control (temp);
temp &= O0xFO;
three wire control (temp);

lcd busy () ;
temp = 0x00;
temp |= 0x04;

three wire control (temp);
temp = ( (¢ & O0x0F)<<4 );
three wire control (temp);
temp &= 0xFO;

three wire control (temp);
lcd busy();

Kodlari dikkatle incelerseniz aslinda yapilan isin tim giris cikislari 8 bit haline getirmek
oldugu rahatlhkla gorilebilir.

Tim kodlari bu sekilde modifiye edip, son olarak 3-Wire fonksiyonumuzu da ekleyip
kiitiphane haline getirirsek three_wire_lcd.h dosyamiz asagidaki gibi olacaktir.

/* www . FxDev.org

* 3 Kablolu 2x16 LCD Kullanim Klavuzu

* 74LS595 ile birlikte kullanilmalidair.

* RW/RS/EN pinleri ise sirasiyla 74LS595'in Q0.,Ql. ve Q2. pinlerine

* D4,D5,D6,D7 pinleri sirasiyla 74LS595'in Q4.,05.,Q06. ve Q7. pinlerine
baglanmalidir.

* Cursor kapalidir.
*

* lcd init(); ile LCD'nin ilk ayarlarini yap
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* lcd clear(); ile LCD'yi sil
* lcd yaz ("deneme"); seklinde yazi yazdir.
* veri yolla('F'); seklinde tek ascii kodu yazdir.
* lcd gotoxy(1l,13); seklinde LCD'nin istenilen yerine git.
* www.FxDev.org
*/
#define Clock RBO //74LS595 Clk girisi, ylkselen kenar
#define DatalO RB1 //74LS595 Data girisi
##define Enable RB2 //74LS595 Enable girisi

/* LCD'de kullanilan komutlarin tanimlamasi*/

#idefine Sil 1 // Ekrani temizler
##define BasaDon 2 // Imleci sol ust koseye getirir
##define SolaYaz 4 // Imlecin belirttigi adres azalarak gider
#define SagaYaz 6 // Imlecin belirttigi adres artarak gider
#define ImlecGizle 12 // Goéstergeyi ac, kursor gdriinmesin
#define ImlecAltta 14 // Yanip soénen blok kursor
#define ImlecYanSon 15 // Yanip soénen blok kursor
#define ImlecGeri 16 // Kursorl bir karakter geri kaydir
#define KaydirSaga 24 // Gostergeyi bir karakter saga kaydir
#define KaydirSola 28 // Gostergeyil bir karakter sola kaydir
#define EkraniKapat 8 // Gostergeyi kapat (veriler silinmez)
#define BirinciSatir 128 // LCD'nin ilk satir baslangic adresi

// (DDRAM adres)
#define TkinciSatir 192 // Ikinci satirin baslangic adresi
#define KarakUretAdres 64 // Karakter treteci adresini belirle

// (CGRAM adres)
/* LCD'de Kullanilan Fonksiyon Secimi */

#define CiftSatir8Bit 56 // 8 bit ara birim, 2 satir, 5*7 piksel
#idefine TekSatir8Bit 48 // 8 bit ara birim, 1 satir, 5*7 piksel
#idefine CiftSatir4Bit 40 // 4 bit ara birim, 2 satir, 5*7 piksel
#idefine TekSatir4Bit 32 // 4 bit ara birim, 1 satir, 5*7 piksel

extern void three_wire control (unsigned char temp);
extern void veri_yolla (unsigned char);

extern void lecd_clear (void);

extern void lecd_yaz (const char * s);

extern void lcd gotoxy (unsigned char x, unsigned char y);
extern void lecd init(void);

extern void lcd komut (unsigned char c);

Tim bu fonksiyonlari yerine getiren three_wire_lcd.c dosyamiz ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "three wire lcd.h"
#include "delay.h"

void three wire control (unsigned char temp)
{
char i;
Enable=0;
for (i=0;i<8;i++)
{
Clock=0;
if ((temp<<i) &0x80)
DatalIO=1;
else
DatalIO=0;
Clock=1;
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Enable=1;
}

void led busy (void)
{

DelayUs (100) ;
}

void lcd _komut (unsigned char c)

{
unsigned char temp;

temp = 0x00;

temp |= 0x04;
three wire control (temp);
temp |= ( ¢ & OxFO );

three wire control (temp);
temp &= 0xFO;
three wire control (temp);

lcd busy();
temp = 0x00;
temp |= 0x04;

three wire control (temp);
temp = ( (¢ & O0x0F)<<4 );
three wire control (temp);
temp &= 0xFO;
three wire control (temp);
lcd busy () ;

}

void veri_yolla (unsigned char c)

{

unsigned char temp;
temp = 0x00;

temp |= 0x05;
three wire control (temp);
temp |= ( c & OxFO );

three wire control (temp);
temp &= OxF1;
three wire control (temp);

lcd busy();

temp = 0x00;

temp |= 0x05;

three wire control (temp) ;
temp = ( (¢ & O0x0F)<<4 );

three wire control (temp);
temp &= O0xF1;
three wire control (temp);
lcd busy();

}

void lecd clear (void)
{
lcd komut (0x1);
DelayMs (2) ;
}

void lcd _yaz (const char * s)
{

lcd busy();

while (*s)
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veri yolla(*s++);

}

{
if (x==1)
lcd komut (0x80+ ((y-1)%20));
else
lcd komut (0xCO+ ((y-1)%20));
}

void lecd_init()
{

unsigned char temp=0;
three wire control (temp);

DelayMs (15) ;
lcd komut (0x02) ;
DelayMs (2) ;

lcd komut (CiftSatirdBit);
lcd komut (SagaYaz) ;

lcd komut (ImlecGizle);
lcd clear();

lcd komut (BirinciSatir);

void lcd gotoxy (unsigned char x,unsigned char vy)

Gorllecegi gibi kodlar karisik gelebilir. Fakat biraz incelediginizde isin o kadar da karmasik

olmadigini géreceksiniz.

Kitiphanemizi tanimladiktan sonra, istedigimiz herhangi bir yaziyi LCD’'mize yazdiralim.

Oncelikle sekil-105’teki devreyi ciziyoruz.

VY
U1 uz
L= oscucLan RBOANT =22 L] P
OSC2ICLKOUT g; — B
CE |
221 RaoiANO RBIPGM 2 12=ber cp
ro RATIAN1 RB4 a5
—E5{ RAIANZIVREF-ICVREF Res (=32
—22{ RAJIANSVREF+ RBGPGC (22 el
2 RA4TOCKICIOUT RET/PGD [—= 191 R
= RASIANAISSIC20UT \is o
RCOT10SOMICKI [—= L
2= REQIANSRD  ROUT1OSUCCP2 (=13 74HCE95
= | REVANGIWR Re2/cCPt [T £
REIANTICS RCAHSCKISCL (12 -
i RCA/SDIISDA. (22
—— MCLRNVppITHY RCSISDO (=21
RCBITXICK (22
RCTIRX/DT =22
519
ROOPSPO [
RD1PSP1 :g‘l’
RD2iPSP2 21
RD3PSP3 22
RD4/PSP4 (=21
RDSFSES O
RDBPSPE [—22
RDT/PSPT |22
FICTGFETTA

Sekil 105 — 74HC595 ile 2x16 LCD Uygulamasi
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Sekil-105’teki devreyi ¢alistiran kodumuz ise asagidadir.

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kiitiiphanesi tanimlaniyor
#include "three wire lcd.h" // 3-Wire LCD kitlphanesi tanimlaniyor

void main (void)

{
PORTB=0x00;

TRISB=0x00; // PORTB c¢ikis

led init () // LCD ilk ayarlari yapiliyor
lcd yaz (" FxDev.org Sunar");

lcd gotoxy(2,1);

lcd yaz (" 3-Wired LCD");

for(;;);

Gorduldugi gibi kodlarimizin diger LCD stirmeden higbir farki yoktur. Devrenin gerceklenmis
halini (LCD ve 74HC595’i) ise sekil-106’da gorebilirsiniz.

Sekil 105 — 74HC595 ile 2x16 LCD Uygulamasinin Ger¢eklenmesi
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BOLUM 12 - PS/2 KLAVYE KULLANIMI

12.1) Klavye Galisma Mantigi ve Kiitiiphanesi

ilk kez yazi makinesinin mucidi olan Christopher Latham Sholes tarafindan 1867'de ortaya
cikan klavye birimi o glinden giinlimize kadar teknolojiye ayak uydurmasi disinda pek bir
degisiklige ugramadi. Bugiin birgok bilgisayarda kullanilan Q klavyenin de mucidi olan Sholes,
bu kadar karmasik harf dizilimini muhendislige aykiri olarak yazilarin daha yavas yazilmasi
dolayisi ile makinelerinin daha az bozulmasi icin olusturdu.

Klavye galisma mantigi oldukga basittir. Her tus basiminda klavye kendine has 8 bitlik 6zel tus
bilgilerini gdnderir, bu kodlar ¢6zilerek hangi tusun basildigi karari alinir ve kullanilir. Basilan
tus dahilinde hangi bilgilerin bizlere gonderildigi sekil-106’daki tablolardan gorilebilir.

ESC F1 Fz2 F3 F4 Fa F& F7 Fa FO J(F10)[F11][F12
76 05 0& 04 o 03 ]=] 83 0A, 01 09 78 o7y

Sekil 1706 - Klavye Ozel Kodlari

Klavyeler gesitli baglanti sekillerine sahip olsalar da diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan baglanti
sekillerinden biri DIN ya da PS/2’dir. Sekil-107’de PS/2 yapisinin giris birimi gorilmektedir.

Sekil 107 - PS/2 Baglanti Sekli

Sekil-107'de de gorilecegi Uzere PS/2 yapisinda 6 farkli baglanti noktasi bulunmaktadir.
Sirasiyla kag numarali pinin ne ise yaradigini sdyleyecek olursak;
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1- Data hattidir

2- Bos hat, baglanti yapilmayacak

3- GND, toprak hat ucudur

4- VDD, gii¢ ucudur, +5V verilecek hattir
5- Clk ucudur, iletisim saati buradan verilir
6- Bos hat, baglanti yapilmayacak

Onemli not: Bu yapi giris birimi oldugu icin klavyeden direk hat cekilecekse, tam
simetrigine gére islem yapilmalidir. Aksi takdirde klavyeniz zarar gorebilir.

Biz iletisimimizi klavyeden kaynagimiza dogru yapacagimiz igin sekil-108'deki zaman
diyagramini kullanacagiz.

Gorildiga Gzere klavye her bir tus bilgisi icin sekil-108’de gortilen 20 ile 30 Khz arasinda saat
darbesi ve data sinyali Gretmektedir.

Idle

cox AP

Idle

veta 5[ 0[1]2[3]4[5]6]7[P[sw]

Sekil 108 - Kklavyeden Kaynaga

Sekil-108’deki zaman diyagramini yorumlayacak olursak;

- Klavyeden higbir tusa basilmaz iken saat ve data yolu yiiksek seviyede duracaktir.

- Klavyeden herhangi bir tusa basildiginda ilk saat darbesinde data hatti sifira gekilir.

- Daha sonraki 8 saat darbesinde tusa ait, sekil-106’daki 6zel kodlardan biri génderilir.
- Daha sonra parity biti gonderilir, klavye tek parity sistemini kullanir

- En sonda da iletigsimin bittigi yoniinde 11. Saat darbesinde bitis bilgisi gonderilerek
iletisim sonlandiniir.

Burada belirttigimiz bu yapiyl anlamak igin asagidaki C fonksiyonu kullanilabilir. Parity bizim
icin 6nemli olmadigindan kontrol ihtiyaci duyulmamistir. Fonksiyon geri donils olarak

klavyeden algiladig 6zel kodu gonderecektir.
unsigned char get_byte(void)
{

char i;
unsigned char veri=0;

for (i=0;i<11;i++) //11 bitlik veri gelecek
{
while (Clock) ; //I1lk 6nce Clock=1 olmali
if( (i<9) && (i>0)) //2->9 bitler

{
veri=veri>>1;
if (Data==1)
veri=veri | 0x80;
}
while (!Clock) ; //Son olarak Clock=0 olmali

}

return veri; //Algilanan de§er goénderiliyor
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Klavye icin yukaridaki kodu yazmak bash basina yeterli degildir. Klavyede her tusa
basildiginda o tusun 6zel kodu, tus birakildiginda o tusa ait baska bir kod ve tekrar o tusun
kendi kodu gonderilir. Ornegin bazi tuslara basilip birakildiginda asagidaki kodlar sirasiyla
klavyeden gonderilecektir;

A: 0x1C -> OxFO -> 0x1C
H: 0x33 -> OxFO -> 0x33
1: Ox16 -> OxFO -> 0x16

Gorildigh Gzere O0xFO burada kilit rol oynamaktadir. Eger sadece yukaridaki C kodunu
kullanacak olursak, tek tusa bastigimizda sanki 3 ayri tusa basmis gibi olacagiz. Bunu
engellemek icin asagidaki kod sistemini kullanabiliriz.

data=get_byte();
while(get_byte()==0xF0);

Burada algilama islemini ister 0xFO’dan 6nce, isterseniz de sonda yapabiliriz. Daha sonrasi ise
algiladigimiz kodun ASCI karsiligini bulmaktan ibarettir.

Tum bunlari distunerek olusturacagimiz kitiiphane dosyasinin keyboard.h dosyasi asagidaki
gibi olacaktir.

/* www . FxDev.org

* Keyboard Kullanim Klavuzu

* Shift ve Capslock tusu ile buyik, klcik ve tuslarin ikinci gdrevleri
kullanilabilir.

* i=get byte(); seklinde klavyeden gelen byte'lik veriler okunur.

* i=keyboard(); seklinde klavyeden okunan kod direk ascii olarak
gonderilir.

* www.FxDev.org

*/

#idefine Clock RAO //Pin tanimlamalari
#define Data RAl

extern unsigned char get byte(void);
extern unsigned char keyboard (void) ;

Bu fonksiyonlari ¢calistiran keyboard.c dosyamiz ise séyle olacaktir.

#include <pic.h>
#include "keyboard.h"

const unsigned char kucuk[67] [2]={
{0x0d,0x7e}, {0x0e, """}, {0x15,"'g"}, {Ox16,'1"},
{0xla,'z'}, {Ox1lb,"'s'}, {Ox1lc, 'a'}, {Ox1d, "w'},
{Oxle,'2"},{0x21,"'c"}, {0x22, "x"}, {0x23,'d"},
{0x24,'e"}, {0x25,"'4"'}, {0x26,"'3"},{0x29," '},
{0x2a,'v'}, {0x2b, 'f'}, {0x2c, 't"}, {0x2d, 'r'},
{0x2e,'5"},{0x31,'n'}, {0x32, 'b"'"}, {0x33,'h'},
{0x34,'g"'},{0x35,"'y"}, {0x36,'6"}, {0x39,', "},
"I},

'
|
|

{0x3a, 'm'}, {0x3b, {0x3c, 'u'}, {0x3d,'7"'},
{0x3e,'8"}, {0x41,0xef}, {O0x42, 'k"}, {0x43,3},
{0x44,'0o"'}, {0x45,'0"}, {Ox46,'9"'}, {0x49,7},
{Ox4a,'."'}, {0Ox4b, '1"}, {Ox4c,2},{0x4d, 'p'},
{Ox4e, "+'},{0x52,"i"}, {0x54,5}, {0x55,0x5f},
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{0x5a,0xa3}, {0x5b, 0xf5}, {Ox5d, "', "}, {Ox6l, '<'},
{0x69,'1'}, {Ox6b, '4"'}, {Ox6c,'7"}, {0x70,'0"},
{(0x71,',"},{0x72,'2"},{0x73,'5"},{0x74,'6"},
{0x75,'8"},{0x79,"+'},{0x7a,'3"},{0x7b,"'-"},
{0x7¢c,"*"},{0x7d,"'9"},{0,0}

}i

const unsigned char buyuk[67] [2]={
{0x0d, 0x7e}, {0x0e, 'é"}, {0x15,'Q"}, {Oxl6,"! "},
{Oxla,'Z2'}, {0x1lb,"'S'}, {Oxlc, "A'}, {Ox1d, 'W'},
{Oxle, """}, {0x21,'C"}, {0x22,'X"}, {0x23,'D'},
{0x24,'E'}, {0x25,"+'}, {0x26, """}, {0x29," '},
{0x2a,'V'}, {0x2b, 'F'}, {0x2c, 'T'}, {0x2d, 'R'},
{0x2e,'%"'}, {0x31,'N"}, {0x32,'B'}, {0x33,"'H'},
{0x34,'G"}, {0x35,'Y'}, {0x36,'&'}, {0x39,'L"},
{0x3a, 'M'}, {0x3b, 'J'"}, {0x3c,'U"}, {0x3d,'/"},
{0x3e, " ('}, {0x41,0}, {0x42,'K"}, {Ox43,'1"'},
{0x44,'0"},{0x45,"'="},{0x46,"') "'}, {0x49,7},
{Ox4a,':"'}, {0x4b, 'L"'}, {Ox4c, 1}, {0x4d,"'P"'},
{Ox4e,'?'},{0x52,6}, {0x54,5}, {0x55, 0x2d},
{0x5a,0xa3}, {0x5b,4}, {0x5d, '; '}, {0x6l,"'>"},
{0x69,'1"},{0x6b, "4"'}, {Ox6c,"'7"'},{0x70,'0"},
{Ox71,"',"},{0x72,'2"},{0x73,'5"},{0x74,'6"'},
{0x75,'8"},{0x79,"'+'},{0x7a,"'3"}, {0x7b,"'-"},
{Ox7¢c,"*"},{0x7d,"'9"'},{0,0}

}s

unsigned char get_byte (void)
{

char i;

unsigned char veri=0;

for (i=0;i<11;1i++) //11 bitlik veri gelecek
{
while (Clock) ; //Ilk 6nce Clock=1l olmali
if( (1<9) && (i>0)) //2->9 bitler

{

veri=veri>>1;
if (Data==1)

veri=veri | 0x80;
}
while (!Clock) ; //Son olarak Clock=0 olmalxi
}
return veri; //Algilanan de§er goénderiliyor

}

unsigned char keyboard (void)

{
unsigned char data=0;
unsigned char shift=0, i;

data=get byte();
while (get byte ()==0xF0);

if ((data==0x12) | | (data==0x59)) //Sag ya da sol shifte mi basildx
shift=!shift; //Capslock gibi calisacak

if (data==0x58) //Capslock'a basildiysa
shift=!shift;

for (i=0;kucuk[i] [0]!=data && kucuk[1][0]; i++);

www.firatdeveci.com Sayfa 126



//Tusun ascii karsilidi bulunuyor

if (kucuk[i] [0]==data)
//Data ascii tablolarimizda var mi bakiliyor
{
if (shift==0)
//Capslock acik dedilse kiucuk harf, aciksa buytik harfin ascii deJeri geri
gbnderiliyor
return kucuk[i][1];
else
return buyuk[i] [1];

Kodlarimizda da goérecegimiz lizere burada matris dizi mantigini kullandik. Klavye kodu
degerlerinin neler oldugunu internetten bulup sizde istediginiz sekilde dizi olusturabilirsiniz.

12.2) Klavye Uygulamasi

Bu uygulamada klavyede basilan herhangi bir tusun LCD’de goériinmesini saglayacagiz.
Oncelikle sekil-109’daki devremizi giziyoruz.
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Sekil 109 - Klavye Uygulamasi

Proteus’ta klavye almadigl icin onun yerine CLK ve Data uglar giris olarak verilmistir.
Similasyon yapmak isterseniz sekil-108’deki zaman diyagramindaki gibi sinyalleri elle vererek
similasyon yapabilirsiniz.
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Sekil-109’deki devreyi calistiran kodumuz ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>

#include "delay.h"

#include "lcd.h" // LCD ve Klavye kutiiphaneleri
#include "keyboard.h" // Tanimlaniyor

void main (void)
{
unsigned char i, j;
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;
TRISB=0x00; // LCD ic¢in c¢ikis, klavye icin girisler
TRISC=0x30; // tanimlaniyor

lcd init ()

lcd yaz ("FxDev.org Sunar!");

lcd gotoxy(2,1);

lcd yaz ("Klavye Denemesi");

DelayMs (250) ;DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; DelayMs (250) ;
lcd clear();

lcd komut (ImlecAltta); // Imlec alta gececek

for(;;) // Klavyeden basilan karakterler
{ // LCD'ye yaziliyor
i=keyboard() ;
G+
if (3==17)

{
lcd gotoxy(2,1);
}
else if (7==33)
{
lcd clear();
lcd gotoxy(1l,1);
3=0;
}

veri yolla(i);

Gorildiga gibi kodlarimiz oldukca sadedir. Eger projeniz 40-50 buton gerektiren bir devre

ise, bu sekilde klavye kullanmak kolay olabilir.
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BOLUM 13 - GRAFIK LCD
13.1) Hi-Tech GLCD islemleri

Grafik LCD’ler yapilarinda karakter LCD’ler gibi hazir karakterler bulundurmayan, fakat
karakter LCD’lerin yapamadigi grafik gizimleri rahatlikla yapabilen LCD’lerdir. Grafik LCD’lerin
¢ahistirilmasi diger LCD’lere gére zordur.

GLCD’lerin galisma mantiklari ise soyledir, belirli komutlarla istenilen bolgesi yazilabilen bos
bir 124x64 bitlik DDRAM’in istenilen alani yazildiginda GLCD’de de istenilen bdlge yaziimis
olur.

Ornegin DDRAM bélgesinin 23x12. adresi 1 yapildiginda GLCD’de de 23x12. pixel koyulasir.
Bu sekilde istenilen tiim islemler GLCD’de yaptirilabilir.

Piyasada oldukca fazla ¢esitte GLCD bulmak miimkindilr. Gerek piyasada tiirevlerinin ¢cok
olusu, gerek diger GLCD’lere nazaran kullanimi kolay olmasi nedeniyle giinimiizde en ¢ok
tercih edilen sekil-110’da da gorulebilecek GLCD, 124x64 pixel boyutunda olan KS0108
GLCD’sidir.

Sekil 109 - KS0108 GLCD

Piyasada farkl uglara sahip modeller olsa da GLCD’lerin genel bacak baglantilari asagidaki
gibidir;

Vss - Toprak ucu

vdd -+5V

D/I - Data veya komut verme ucu

R/W - Yazma veya okuma yapildigini belirten ug
EN - Yetki verme ucu

DBO0..DB7 - Data giris uglari

cs1 - ilk 64x64 bitlik chip’i segme biti
cs2 - ikinci 64x64 bitlik chip’i segme biti
RES - Reset ucu

Vee - Kontrast i¢in gerekli -10V ucu

K - Backlight eksi ucu

A - Backlight arti ucu
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Yukaridaki u¢ baglantilari GLCD’den GLCD’ye farkhlik gosterebileceginden dogru baglanti
bacaklari igin GLCD’nin datasheet’ine bakmalisiniz.

KS0108’de dikkat edilmesi gereken bir noktada hafiza biriminin 64x64 seklinde iki pargadan
olusmasidir. CS1 segili, CS2 segili degilken bilgiler ilk 64x64 birimlik alan icin gegerliyken, tam
tersi durumunda gonderilen ya da alinan bilgiler ikinci alani kapsamaktadir. Dolayisi ile kod
yazilirken buna ¢ok dikkat edilmelidir.

Instruction RS | R/W | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO Function
Display ON/OFF 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0/1 |[Controls the display on or off.
Internal status and display RAM
data are not affected.
0:0OFF. 1:ON
Set Address 0 0 0 1 Y address (0~63) Sets the Y address in the Y
address counter.
Set Page 0 0 1 0 1 1 1 Page Sets the X address at the X
(X address) (0~7) address register.
Display Start Line 0 0 1 1 Display start line Indicates the display data RAM
(0~63) displayed at the top of the screen.
Status Read 0 1 B 0 e} R 0 0 0 0 |Read status.
U N E BUSY 0 :Ready
S S 1 In operation
Y O E ON/OFF 0 : Display ON
F T 1 : Display OFF
F RESET 0 :Normal
1 :Reset
Write Display Data | 1 0 Write Data Writes data (DB0:7) into display
data RAM. After writing
instruction, Y address is increased
by 1 automatically.
Read Display Data 1 1 Read Data Reads data (DB0:7) from display
data RAM to the data bus.

Yukaridaki tabloda ise KS0108'’i kontrol edebilmemiz icin gerekli kodlar bulunmaktadir. GLCD
de gorintl elde etmek icin gerekli olan fonksiyonlar ise soyledir;
- KS0108 ilk ayarlari : GLCD’yi temizlemek icin de kullanilabilir, GLCD il ayarlarini yapar.

- KS0108’e yazim : GLCD'ye herhangi bir bilgiyi yazmaya yarar
- KS0108’den okuma : GLCD’den herhangi bir bilginin okunmasina yarar
- KS0108 pixel : GLCD'nin herhangi bir pixelini aktif veya pasif yapmaya yarar

Yukaridaki dort fonksiyonla istenilen her tarli sekil, cesitli matematiksel fonksiyonlar
kullanilarak cizilebilir.
Tablodaki 6nergeleri dikkate alarak yazdigimiz ks0108.h dosyasi asagidaki gibi olacaktir.

/* www.FxDev.org

* KS0108 GLCD Kullanim Klavuzu

* ks0108 init(); ile ilk ayarlari yap

* ks0108 write(0,0x55); seklinde veri yaz

* veri=ks0108 read(0); seklinde veri oku

* ks0108 pixel(1l,1,1) seklinde herhangi bir pixeli ac ya da kapa

* ks0108 fill(1l); seklinde tum ekran pixelleri acilir ya da kapanir

* ks0108 1ine(10,10,20,50,1); seklinde belirtilen koordinatlarda cizgi
ciz

* ks0108 rect(10,10,20,20,1,1); seklinde belirtilen koordinatlarda
dikdodrtgen ¢iz
* ks0108 circle(10,10,10,1,1); seklinde daire ciz

* www.FxDev.org
*/
#define TRIS GLCD TRISC //Pin tanimlamalari
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#define GLCD PORT PORTC

#define CS1 RBO
#define CS2 RB1
#define DI RB2 // RS'de olabilir
#define RW RB3
#define EN RB4
##define RST RB5

extern void ks0108_init (void);

extern void ks0108 write (unsigned char chip, unsigned char veri);

extern unsigned char ks0108_read (unsigned char chip);

extern void ks0108_pixel (unsigned char x, unsigned char y, unsigned char
renk) ;

extern void ks0108_fill (unsigned char renk);

extern void ks0108_ line (unsigned char x1,unsigned char yl,unsigned char
x2,unsigned char y2, unsigned char renk);

extern void ks0108_rect (unsigned char x1, unsigned char yl, unsigned char
%2, unsigned char y2, unsigned char dolu, unsigned char renk);

extern void ks0108 circle (unsigned char x,unsigned char y, unsigned char
r, unsigned char dolu, unsigned char renk);

Gorildigi Gzere bu kiitiphanemizde oldukga fazla kitliphane bulunmaktadir. Oysa karakter
LCD’mizde oldukga az fonksiyon vardi. Gorildigu Uzere fonksiyonlarimiz igine dikdortgen,
yuvarlak, cizgi cizme gibi ekstra fonksiyonlari da ekledigimizde ks0108.c dosyamiz asagidaki
gibi olacaktir.

#include <pic.h>
#include "ks0108.h"
#include "delay.h"
#define EKRANAC 0x3F

#define EKRANKAPA 0x3E

#define sag 1
#define sol O

void ks0108 init (void)
{

RST=1;

EN=0;

CS1=0;

CS2=0;

DI=0; //Komut verilecek

ks0108 write(sag, 0xC0); //En tst RAM'in ilk RAM oldudu belirleniyor
ks0108 write(sol, 0xCO);

ks0108 write(sag, 0x40); //Sttunun en basina gidiliyor, Y=0
ks0108 write (sol, 0x40);

ks0108 write(sag, 0xB8); //Satirin en basina gidiliyor, X=0
ks0108 write(sol, O0xB8);

ks0108 write(sag, EKRANAC); //Ekrani ac

ks0108 write (sol, EKRANAC) ;

ks0108 £ill(0);
}

void ks0108 write (unsigned char chip, unsigned char veri)
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if (chip)

CS1=0;
CS2=1;
}
else
{
Csl=1;
CS2=0;
}
RW=0; // Veri yazma moduna alindi
GLCD_PORT=veri;
DelayUs (10) ;
EN=1; // Diisen kenar tetiklemeli
DelayUs (10) ;
EN=0;
CS1=0; // Chip secim alanlari temizleniyor
CS2=0;

}

unsigned char ks0108_ read (unsigned char chip)
{
unsigned char veri;
TRIS GLCD=0xFF;
RW=1;
if (chip)
{
Cs1=0;
CS2=1;

CS1l=1;
CS2=0;
}
DelayUs (10) ;
EN=1;
DelayUs (10) ;
veri=GLCD PORT;
EN=0;
TRISiGLCD=OXOO;

CS1=0;
CS2=0;
return veri;

}

{

unsigned char veri, kay=1l;
unsigned char chip=sol;

void ks0108 pixel (unsigned char x, unsigned char y, unsigned char renk)

if (x>63) // 63'ten bluylkse ikinci chipe gec
{

X=x-04;

chip=sag;
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DI=0;

x=x&0x7F;

x=x|0x40;
ks0108 write (chip, x);

ks0108 write(chip, (y/8 & OxBF)
DI=1;

ks0108 read(chip);

veri=ks0108 read(chip);

if (renk)

veri=veri | kay<<y%8;
else

veri=veri & (~ (kay<<y%8)
DI=0;
ks0108 write (chip, x);
DI=1;

ks0108 write(chip,veri);
}

{

unsigned char i,j;

for (i=0;1i<8;i++)
{
DI=0;
ks0108 write(sol,0x40);
ks0108 write(sag,0x40);
// Her seferinde,
ks0108 write(sol,i |
ks0108 write(sag,i |
DI=1;
for (7=0;3<64;j++)
{
if (renk)
{
ks0108 write
ks0108 write

ks0108 write
ks0108 write

}

x2,unsigned char y2,

{

void ks0108_ fill (unsigned char renk)

her sayfanin basina gidiliyor
0xB8) ;
0xB8) ;

void ks0108 line (unsigned char x1,unsigned char yl,unsigned char
unsigned char renk)

// Komut verilecek
// X ic¢in komutlar hazirlaniyor

// X icin komut veriliyor
| 0xBS8) ; // Y icin komut veriliyor
// Veri okunup, vyazilacak
// Yeni adres bilgisi icin
// GLCD iki kez okunuyor

//

Pixel acik mi kapali mi

)7
//

Komut veriliyor

//

Yazim yapiliyor

// 8 sayfa var

// Komut veriliyor

// Veri gdénderilecek
// 64 situn var

OxFF) ;
O0xFF) ;

(sag,
(sol,

0x00) ;
0x00) ;

(sag,
(sol,

int addx=1, addy=1, P;
unsigned char i, dy, dx, diff;
if (x2>x1)
dx = x2 - x1;
else
{
dx = x1 - x2;
addx = -1;
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}
if (y2>y1)
dy = y2 - yl;
else
{
dy = y1 - y2;
addy = -1;

if (dx >= dy)
dy *= 2;

P = dy - dx;
diff = P - dx;

{

if (P < 0)
{
P 4=
x1l +=
}
else
{
P +=
x1l +=
yl +=
}
}
}
else
{
dx *= 2;

P = dx - dy;
diff = P - dy;

{

if (P < 0)

{
P +=
yl +=

}

else

{
P +=
x1l +=
yl +=

}

{

if (dolu)

for (i=0; i<=dx; ++1)

ks0108 pixel(x1, yl, renk);

dy;
addx;

= diff;

addx;
addy;

for (i=0; i<=dy; ++1i)

ks0108 pixel(x1l, yl, renk);

dx;
addy;

diff;
addx;
addy;

void ks0108 rect (unsigned char x1, unsigned char yl, unsigned char x2,
unsigned char y2, unsigned char dolu,

unsigned char renk)
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{
unsigned char i, xmin, xmax, ymin,
if (x1 < x2)
{
xmin = x1;
xmax = xX2;
}
else
{
xmin = x2;
xmax = x1;
}
if(yl < y2)
{
ymin = yl;
ymax = y2;
}
else
{
ymin = y2;
ymax = yl;
}
for(; xmin <= xmax; ++xmin)
{
for (i=ymin; i<=ymax; ++1i)
{
ks0108 pixel (xmin, i, renk);
}
}
}
else
{
ks0108 line(x1, yl, x2, yl, renk);
ks0108 line(x1l, y2, x2, y2, renk);
ks0108 line(x1l, yl, x1, y2, renk);
ks0108 line(x2, yl, x2, y2, renk);
}
}
void ks0108 circle (unsigned char x,unsigned char vy,
unsigned char dolu, unsigned char renk)
{
unsigned char a,b;
int P;
a=0;
b=r;
P=1-r;
do
{
if (dolu)
{
ks0108 line(x-a, yt+b, x+a, ytb,
ks0108 line(x-a, y-b, x+a, y-b,
ks0108 line(x-b, y+a, x+b, yta,
ks0108 line(x-b, y-a, x+b, y-a,
}
else

ymax;

unsigned char r,
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ks0108 pixel (a+x,
ks0108 pixel (b+x,
ks0108 pixel (x- a,
ks0108 pixel (x-

ksOlOS_pixel(b+x,
ks0108 pixel (a+x,
ks0108 pixel (x- a,
ks0108 pixel (x-

if(P < 0)
P+= 3 + 2 * a+t+;
else
P+= 5 + 2 * (a++
}while(a <= b);

b+y, renk)
aty, renk)
b+y, renk)
aty, renk);

)

)

)

)

Goruldugh Uzere neredeyse 7 sayfa tutan bir kitiphane dosyasina sahibiz. Bu da
kGtiphanemizin, pic icerisinde oldukca fazla yer kaplayacagl anlamina gelmektedir.
Dikdortgen, yuvarlak, cizgi cizme gibi fonksiyonlarin algoritmalarini internetten bulup sizde
yukaridaki gibi dilediginiz sekil icin yazabilirsiniz.

13.2) GLCD Uygulamasi

Bu uygulamada olusturdugumuz GLCD dosyasini kullanarak GLCD’nin istenilen bolgesine
dikdértgen, daire, ¢izgi cizdirelim. Bunun icin dncelikle sekil-111’deki devremizi gizelim.

LCD1
LGM12641B51R,

+5V

R1
10k
C1
|| = " B
I -
3%F - Rw1
Ml U1 r P
X 132 osciicLin RBOINT (222
—— CRYSTAL 142 | necacLkouT RE{ =24 |_ °
co u|  FREG=20MHz 12 | MCLRIVppITHY RB2 |32
|| = om REIPCM 257 20k
— I 2 Raosano RE4 (=2
E A == Ratiant res (22
—{ RA2/ANZIVREF- RESIPGC [
= RawANaVREF+ RE7IPGD [
—2{ Rad/TOCKI s
—“{ Ras/AN4iSS  RCOTiOSOMICKI |12
. __ RCUTIOSICCR2 [
—={ REWANSIRD. RcaiccPi =1L
—Z= REVANGIWR RC3/SCKISCL (=12
2B RE2ANTICS RCAISDISDA =22
RCS/S00
RCBITXICK |22
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PIC1GFBTT
Sekil 111 — GLCD Uygulamasi
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istegimizi yerine getiren kodlar ise asagidaki gibidir.

#include <htc.h>
#include "delay.h"
#include "ks0108.h"

void main (void)

{

unsigned char x1,x2,vyl,vy2,1i;
PORTB=0x00;

PORTC=0x00;

TRISB=0x00; // GLCD icin cikislar
TRISC=0x00; // tanimlaniyor

ks0108 init(); // 11k ayarlar yapiliyor

while (1)

{

x1=5;
y1l=5;
x2=100;
y2=5;
for (i=0;i<6;i++)
{
// GLCD'de Cizgi c¢izdiriliyor
ks0108 line(x1l, yl, x2, y2, 1);
y2=yl+=10;
x2-=10;
DelayMs (250) ;DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; DelayMs (250) ;
}

ks0108 £i11(0); // Ekran temizleniyor
x1=y1=0;
for (i=0;i<120;1i++)
{
// Ekranda istenen pikseller aktif yapiliyor
ks0108 pixel(xl,yl,1);
yl=x1++;
DelayMs (50) ;
}

ks0108 £i11(0); // Ekran temizleniyor
for (i=30;1>0;i=1-3)
{
// GLCD'de Daire c¢izdiriliyor
ks0108 circle(60, 30, i, i%2, 1%2);
DelayMs (250) ;DelayMs (250) ;DelayMs (250) ; DelayMs (250) ;
}

ks0108 £i11(0); // Ekran temizleniyor

x1=5;

y1=5;

x2=120;

y2=63;

for (i=0;i<6;i++)

{
// GLCD'de dikdétrgen cizdiriliyor
ks0108 rect(xl, yl, x2, y2, 0, 1);

yl=x1+=5;
x2-=5;
y2-=5;
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DelayMs (250) ;DelayMs (250) ;
}

ks0108_£1i11(0); // Ekran temizleniyor

Goruldugl tzere GLCD siirmek normal karakter LCD sirmekten oldukga zordur. Dolayisi ile
bircok islemde karakter LCD kullaniimaktadir.
Simulasyon yaparken dikkat edilecek durum pic’in 20MHz’e ayarlanmis olmasidir. Gergek

hayatta bu deger 4MHZz'dir. 20MHz yapilmasinin nedeni proteusta bulunan GLCD’nin sekilleri
4MHz’de bozuk gdstermesindendir.
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BOLUM 14 — NOKIA GRAFIK LCD

14.1) Nokia 3310 Ekrani

Sekil-112’de goritlebilecek Nokia 3310 ekrani aslinda Philips firmasinin PCD8544 tabanli
48x84 pixellik bir grafik LCD’dir.

38.5

)

Sekil 112 — Nokia 3310 Ekrani

Diger GLCD siriimlerinden tek farki bilgilerin paralel degil seri sekilde islenmesidir. Seri
iletisim protokolii kullanmasi yasanabilecek zaman problemlerinin giderilmesini saglamistir.

VAN

B

=
B55°8%23

. S0n0nd

Sekil 113 — Nokia 3310 Ekraninin Pinleri
Sekil-113’te Nokia3310 ekraninin pinleri gérilmektedir, bu pinlerin gérevleri soyledir.

-VDD : +2,7V'tan +3.3V degerleri arasinda voltaj uygulanmalidir. Yiiksek voltaj
degerleri LCD’nin kolaylikla yanmasina neden olabilir.
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Voltaj devresi icin asagidaki devre kullanilabilir;

Q1

2N3904
“ E f +

R1 [ +3.19 ]
2.2k Volts

- R2 -
—1—2¢
5.6k
- SCLK : SCE pini sifirken, seri iletisimin saat darbeleri buradan alinir.
- SDIN : Seri data giris ucudur, datalar SCLK’nin yiikselen kenarlarinda islenir.
-D/C : Kontrol pinidir, bilgi data mi yoksa komut mu onu anlamaya yarar. Alinan
bilgi bu pin ‘0’ iken komut, ‘1’ iken veridir.
- SCE : Seri iletisimi aktif etme ucudur, herhangi bir bilgi gonderilmek istendiginde

‘0’ yapilmahdir.

- GND : Toprak ucudur.

- Vout : Kontrast ucudur, toprak ucuna 1-10 mikro farad arasinda kondansoterle
baglanmali.

- RES : Reset ucudur, baslangicta o yapilmalidir, yoksa LCD zarar gorebilir.

Nokia 3310 ekranina veri génderip alma islemlerinin yapilisi ise sekil-114’teki zaman
diyagramindan gorilebilir.

=] —

SDIN X o7 Y oes Y oes Y os¢ Y oms Y oe X omt ) oeo X

Sekil 114 — Nokia 3310 Ekraninin Zaman Diyagrami

Nokia 3310 ekrani ile iletisim kurulmasi icin su sira izlenmelidir;

-Oncelikle SCE pini ‘0’ yapilmali.

-D/C’ pininden gonderilecek bilginin komut ya da data mi oldugu segilmeli (data igin ‘1’,
komut icin ‘0’ olmali)

-Daha sonra SCLK'nin her yiikselen kenarinda 1 bit bilgi génderilmelidir.

Nokia ekranini ¢alistirmak icin bazi 6zel komutlar vardir. Bu komutlar sekil-115te gorilebilir.
GLCD ve komut gorevleri ise soyledir;

-LCD’nin hafiza yapisi 6x8x84 bit seklindedir. (48x84)

-X ekseninde 0’dan 83’e kadar adresleme yapilabilirken, Y ekseninde 0’dan 5’e kadar
adresleme yapilabilir. (Kaynak: Datasheet)
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Komutlar:

Table 1 Instruction set

COMMAND BYTE

INSTRUCTION | DIiC DESCRIPTION
DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
(H=0or1)
NOP ) 0 0 0 0 8] 0 0 0 no operation
Function set 0 0 0 1 0 0 PD |V H power down control; entry
mode; extended instruction set
control (H)
Write data 1 Dy Ds Ds Da D3 D2 D4 Dp writes data to display RAM
(H=0)
Reserved 0 0 0 0 0 0 1 X X do not use
Display control o 0 0 0 0 1 D 0 E sets display configuration
Reserved 0 0 0 0 1 X X X X do not use
Set Y address of |0 0 1 0 0 0 Y2 Y1 Yo sets Y-address of RAM;
RAM 0<Y<5
Set X address of [0 1 Xs X5 X4 X3 X2 X4 Xg sets X-address part of RAM;
RAM 0sX<83
(H=1)
Reserved 0 0 0 0 0 0 Q 0 1 do not use
0 0 0 0 0 0 0 1 X do not use
Temperature 0 0 0 0 0 0 1 TC1 |TCo |[set Temperature Coefficient
control (TCy)
Reserved 0 0 0 0 0 1 X X X do not use
Bias system 0 o 0 0 1 0 BS; |BSy |BSp |setBias System (BSy)
Reserved 0 0 1 X X X X X X do not use
SetVoe o 1 Voes | Voos | Voes | Voes | Voez | Vort | Voeg | write Vop to register

Table 2 Explanations of symbols in Table 1

BIT 0 1

PD chip is active chip is in Power-down mode
v horizontal addressing vertical addressing
H use basic instruction set use extended instruction set
DandE

00 display blank

10 normal mode

o1 all display segments on

1 inverse video mode
TCyand TCp

00 Vico temperature coefficient 0

01 Vicp temperature coefficient 1

10 Vicp temperature coefficient 2

11 Vi cp temperature coefficient 3

Sekil 115 — Nokia 3310 Ekraninin Komutlari

ilk yiikleme degerleri icin ise asagidaki islemler yapilmalidir;

1) ilk &nce LCD pasif yapilmali. Bunun i¢in SCE=1 olmal.

2) Daha sonra LCD’ye zarar vermemek i¢in 10ms kadar RES=0 olmali ve daha sonra RES=1
yapilmali.

3) Sonra sirayla asagidaki islemler uygulanir

- 0x21: Tanimlanmis komutlara erigsim agiliyor

- 0xC8: Kontrast voltaji ayarlaniyor.(Direk VSS’e bagh)

- 0x13: LCD bias ayarlaniyor (1:48 modunda)

- 0x20: Yatay mod, X otomatik artacak, komutlara erisilmiyor.

- 0x09: LCD agihiyor

- DDRAM temizleniyor, boylece 6nceden kaydedilmis kayitlar siliniyor.
- 0x08: Tiim LCD segmentleri agiliyor.

- 0x0C: LCD normal moda galistiriliyor.
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Tim bunlari hesaba katip kiitiphane haline getirirsek 3310.h dosyasi asagidaki gibi olacaktir.

~

N T T . e B IS S I S

www.EFxDev.org
3310 LCD Kullanim Klavuzu

nokia init(); ile LCD'nin ilk ayarlarini yap.
nokia clean ddram(); ile LCD nin DDRAM'i silinir.
nokia write command (0x20); seklinde komut godnderilir.
nokia write data(0x01); seklinde data gonderilir.
nokia write byte (0xFE); ile bir byte'lik bilgi génderilir.
nokia gotoxy(2,3); ile lcd'de belirli bodlgelere gidilebilir. Sinair:
0) dan (83,5) tir.
nokia contrast (0x0F); ile kontrast ayari yapilir.
nokia printchar ("Deneme"); seklinde yazi yazdirilir.
nokia print (i+48); seklinde sayi yazdirilar.
lcdpixel (3,4); seklinde pixel belirtilir.

www.FxDev.org

*

#define nok res RBO
#define nok_ sce RB1
#define nok dc RB2
#define nok sdin RB3
#define nok sclk RB4

extern void nokia_init (void);

extern void nokia_clean_ddram(void) ;

extern void nokia write_ command (char nokia command);
extern void nokia_write_data(char nokia data);
extern void nokia_write_ byte (char bytefornokia);
extern void nokia_gotoxy (char ynokia, char xnokia);
extern void nokia_contrast (char contrast);

extern void nokia_ printchar (const char *s);

extern void nokia_print (char charsel);

extern void lcdpixel (char x, char vy);

Yukaridaki islemleri yapan 3310.c dosyasi ise asagidaki gibi olacaktir.

#include <pic.h>

#include "delay.h"

#include "3310.h"

const unsigned char tablol [240] = {
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20

bosluk
0x00,0x00,0x5f,0x00,0x00, // 21 !
0x00,0x07,0x00,0x07,0x00, // 22"
0x14,0x7f,0x14,0x7f,0x14, // 23 #
0x24,0x2a,0x7f,0x2a,0x12, // 24 S
0x23,0x13,0x08,0x64,0x62, // 25 %
0x36,0x49,0x55,0x22,0x50, // 26 &
0x00,0x05,0x03,0x00,0x00, // 27 "
0x00,0x1lc,0x22,0x41,0x00, // 28 (
0x00,0x41,0x22,0x1lc,0x00, // 29 )
0x14,0x08,0x3e,0x08,0x14, // 2a *
0x08,0x08,0x3e,0x08,0x08, // 2b +
0x00,0x50,0x30,0x00,0x00, // 2c
0x08,0x08,0x08,0x08,0x08, // 2d -
0x00,0x60,0x60,0x00,0x00, // 2e .
0x20,0x10,0x08,0x04,0x02, // 2f /
Ox3e,0x51,0x49,0x45, 0x3e, // 30 0
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0x00,0x42,0x7f,0x40,0x00, // 31 1
0x42,0x61,0x51,0x49,0x46, // 32 2
0x21,0x41,0x45,0x4b, 0x31, // 33 3
0x18,0x14,0x12,0x7f,0x10, // 34 4
0x27,0x45,0x45,0x45,0x39, // 35 5
0x3c,0x4a,0x49,0x49,0x30, // 36 6
0x01,0x71,0x09,0x05,0x03, // 37 7
0x36,0x49,0x49,0x49,0x36, // 38 8
0x06,0x49,0x49,0x29,0xle, // 39 9
0x00,0x36,0x36,0x00, 0x00, // 3a :
0x00,0x56,0x36,0x00,0x00), // 3b ;
0x08,0x14,0x22,0x41,0x00), // 3c <
0Ox14,0x14,0x14,0x14,0x14, // 3d =
0x00,0x41,0x22,0x14,0x08, // 3e >
0x02,0x01,0x51,0x09,0x06, // 3f ?
0x32,0x49,0x79,0x41, 0x3e, // 40 @
Ox7e,0x11,0x11,0x11,0x7e, // 41 A
0x7f,0x49,0x49,0x49,0x36, // 42 B
0x3e,0x41,0x41,0x41,0x22, // 43 C
0x7f,0x41,0x41,0x22,0x1c, // 44 D
Ox7f,0x49,0x49,0x49,0x41, // 45 E
0x7f,0x09,0x09,0x09,0x01, // 46 F
0x3e,0x41,0x49,0x49,0x7a, // 47 G
0x7f,0x08,0x08,0x08,0x7f, // 48 H
0x00,0x41,0x7f,0x41,0x00, // 49 I
0x20,0x40,0x41, 0x3f, 0x01, // 4a J
O0x7f,0x08,0x14,0x22,0x41, // 4b K
0x7f,0x40,0x40,0x40,0x40, // 4c L
0x7f,0x02,0x0c,0x02,0x71£, // 4d M
Ox7f,0x04,0x08,0x10,0x7f, // 4e N
Ox3e,0x41,0x41,0x41,0x3e}; // 4f O

const unsigned char tablo2 [240] = {

0x7f£,0x09,0x09,0x09,0x06, // 50 P
0x3e,0x41,0x51,0x21, 0x5e, // 51 Q
0x7f,0x09,0x19,0x29,0x40, // 52 R
0x46,0x49,0x49,0x49,0x31, // 53 S
0x01,0x01,0x7f,0x01,0x01, // 54 T
0x3f,0x40,0x40,0x40,0x3f, // 55 U
Ox1f,0x20,0x40,0x20,0x1£f, // 56 V
0x3f,0x40,0x38,0x40,0x3f, // 57 W
0x63,0x14,0x08,0x14,0x63, // 58 X
0x07,0x08,0x70,0x08,0x07, // 59 Y
Ox61,0x51,0x49,0x45,0x43, // 5a 7
0x00,0x7f,0x41,0x41,0x00, // 5b [
0x02,0x04,0x08,0x10,0x20, // 5c \\
0x00,0x41,0x41,0x7£,0x00, // 5d 1
0x04,0x02,0x01,0x02,0x04, // be 7
0x40,0x40,0x40,0x40, 0x40), // 5f
0x00,0x01,0x02,0x04,0x00, // 60
0x20,0x54,0x54,0x54,0x78, // 61 a
0x7f,0x48,0x44,0x44,0x38, // 62 b
0x38,0x44,0x44,0x44,0x20, // 63 c
0x38,0x44,0x44,0x48,0x71f, // 64 d
0x38,0x54,0x54,0x54,0x18, // 65 e
0x08,0x7e,0x09,0x01,0x02, // 66 f
0x0c, 0x52,0x52,0x52,0x3e, // 67 g
0x7f,0x08,0x04,0x04,0x78, // 68 h
0x00,0x44,0x7d,0x40,0x00, // 69 1
0x20,0x40,0x44,0x3d, 0x00, // 6a j
0x7f,0x10,0x28,0x44,0x00, // 6b k
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void nokia_init(void)
{
nok dc=1;

nok sce=1; // Chip pasif
DelayUs (200) ;

nok res=0;

DelayMs (10) ;
nok res=1;

nokia write command(0x21); // LCD'ye komut yaziliyor.
nokia write command (0x06) ; // Vop V: 0xC8 (for 3V)
nokia write command(0x13); // LCD (1:48) modunda (bias)
nokia contrast (0x40); // Kontrast ayari yapiliyor

nokia write command (0x20) ;
// Soldan sada x birer artirilarak yaziliyor
// 0x22 kullanilsaydi, yukaridan asadi yazicakti.

nokia clean ddram() ;
// DDRAM temizleniyor, aksi halde eski yazilmis karekterlerle
karistirilabilinir

DelayMs (10) ;

nokia write command (0x0C) ; // Display normal moda déntyor

}

void nokia_ clean_ddram(void)
{
int ddram;
nokia gotoxy(0,0); // 84*6=504bit Dram alani temizleniyor
for (ddram=0; 504>ddram; ddram++)
nokia write data(0x00);

}

void nokia write_ command (char nokia command)

{

0x00,0x41,0x7f,0x40,0x00, // 6c 1
0x7c,0x04,0x18,0x04,0x78, // 6d m
0x7c,0x08,0x04,0x04,0x78, // 6e n
0x38,0x44,0x44,0x44,0x38, // 6f o
Ox7c,0x14,0x14,0x14,0x08, // 70 p
0x08,0x14,0x14,0x18,0x7c, // 71 g
Ox7c,0x08,0x04,0x04,0x08, // 72 r
0x48,0x54,0x54,0x54,0x20, // 13 s
0x04,0x3f,0x44,0x40,0x20, // 74 t
0Ox3c,0x40,0x40,0x20,0x7c, // 75 u
Oxlc,0x20,0x40,0x20,0x1c, // 76 v
0x3c,0x40,0x30,0x40,0x3c, /) TT w
O0x44,0x28,0x10,0x28,0x44, // 78 x
0x0c, 0x50,0x50, 0x50, 0x3c, // 79 y
Ox44,0x64,0x54,0x4c,0x44, // Ta z
0x00,0x08, 0x36,0x41,0x00, // Tb |
0x00, 0x00,0x7f,0x00,0x00, // Tc |
0x00,0x41,0x36,0x08,0x00, // 74 '}
0x10,0x08,0x08,0x10,0x08, // Te ~

0x78,0x46,0x41,0x46,0x78}; // Tf

// Bilgiler DDRAM'de tutuluyor, Address counter ise otomatik artacak

//Baslangicta res=0 olmak zoruna, aksi halde LCD'ye zarar gelebilir

nok dc = 0; // Komut gdénderimi icin D/C=0;
nok sce = 0; // Chip aktif
www.firatdeveci.com Sayfa 144



nokia write byte(nokia command) ;
nok sce = 1; // Chip pasif
}

void nokia write_data (char nokia data)

{

nok dc = 1; // Data g6nderimi ig¢in D/C=1
nok sce = 0; // Chip aktif

nokia write byte(nokia data);

nok sce = 1; // Chip pasif

}

void nokia write_ byte (char bytefornokia)
// Seri veri goénderme rutini, datasheet'ten bire bir alintzi.
{
char i;
for (i=8;i>0;i--)
{
nok sclk=0;
DelayUs (2);
if ((bytefornokia & 0x80)==0)
nok sdin=0;
else
nok sdin=1;
DelayUs (2);
nok sclk=1;
DelayUs (2) ;
bytefornokia = bytefornokia << 1;

}

void nokia_gotoxy (char xnokia,char ynokia)

// Istenilen bdlgeye ulasma fonksiyonu

{
nokia write command (0x40]| (ynokia & 0x07));
// Y bu sekilde hareket ediyor: 0100 Oyyy
nokia write command(0x80| (xnokia & Ox7F));
// X bu sekilde hareket ediyor: 1xxx XXXX

}

void nokia_ contrast (char contrast)
{
nokia write command(0x21); // LCD'ye komut veriliyor
nokia write command(0x80 | contrast); // Kontrast ayari
// Yatay adresleme modu, X birer otomatik artar.
nokia write command (0x20);

}

void nokia_ printchar (const char *s)
{
while (*s)
nokia print (*s++);
}
// ASCII tablosunu kullanarak yazi yazdirmaya yarayan fonksiyon
void nokia_print (char charsel)

{

char char row,charpos,chardata;

if (charsel<0x20) return;
if (charsel>0x7f) return;
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for (char row=0;char row<5;char row++)
{
// Secilen karekterin ASCII kodu 50h'tan ufaksa
if (charsel<0x50)
{
charpos=(((charsel&0xff)-0x20)*5);
chardata=tablol [ (charpos+char row)];
}
// Secilen karekterin ASCII kodu 50h'tan biiylikse
if (charsel>0x4f)
{
charpos=(((charsel&0xff)-0x50) *5);
chardata=tablo2[ (charpos+char row)];

}

nokia write data(chardata); // Datayi goénder

}

nokia write data(0x00); // Her zaman 1 bytelik son alan bos olacak

}

void lcdpixel (char x, char y)

{
char offset, data;

if (x > 84) return;
if (y > 48) return;

offset =y - ((y / 8) * 8);
data = (0x01 << offset);

nokia gotoxy(x, (y/6));
nokia write data(data);

Kitliphaneden gorilecegi tizere Nokia 3310 ekranini da diger GLCD’ler gibi kullanmak zordur.
14.2) Nokia 3310 Ekrani Uygulamasi

Proteus’un kendisinde Nokia 3310 ekrani yoktur. Yalniz internette bu kitliphane bulunup
proteus’a kolaylikla eklenebilir. Bu uygulamada Nokia 3310 ekranina istedigimiz bir sekili
aktaralim.

Nokia 3310 ekraninin 6x8x84bit blyukliglinde DDRAM’i istedigimiz verilerle doldurursak,
doluluk oranina gore ekranda sekiller olusur. Ornegin ilk ayarlari yaptiktan sonra OxFF
degerini LCD’ye veri olarak gonderdigimizde ekranin 0x8 lik alaninda diiz bir ¢izgi goririz.
Ayni sekilde 0x9F génderdigimizde de bir pixel genisliginde i harfi gériiriiz.

LCD’de yazi yazdirmak icin 6nceden ASCII dizisi tanimlayip, istedigimiz sekilde harfleri cagirip
kolaylikla yazdirabiliriz.

GLCD’de herhangi bir sekilde resim ¢ikarmak icin yine ayni sekilde diziler olusturulmali ve bu
dizinin boyutu 84x6=504 bit boyutunu gecmemelidir. Bu tanimlamay! yapmak teker teker
elle ¢ok zor olacagi icin FastLCD gibi programlari kullanmak isinizi daha da kolaylastiracaktir.
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14.2.1) FastLCD Kullanimi

Programin ara yiizii sekil-116’daki gibidir. Oncelikle boyut ayarindan genislik 84, yiikseklik ise

48 yapiimahdir.

£8: Untitled

Dﬁlé

About

B 88| & B o x|EeE# ==t o

93

2

gL

=
=2
=

[ ¢ = (WD

r

w1

o

3 Y B2 X0 10 K224 Y224 d4128  dvied

Sekil 116 — Fast LCD Programi Goriintiisii

Memory yapisi 6x8x84 oldugu icin karakterlerimizin boyutunu sekil-117'deki gibi 6x8’lik

se¢mek uygun olacaktir.

(822 FastleD - Size =)
43 a4
Grid Size
X g Y |a
QK. Cancel

Sekil 117 - Fast LCD’de Boyut Ayari

Avyarlar yapildiktan sonra istenilen resmi sekil-118'deki gibi cizebiliriz.
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E= Untitled S E =

AL RSN EEE R RN CIE!
EH
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Sekil 118 - Fast LCD Programinda Resim Cizimi

Daha sonra bunu sekil-118’deki meniide yazan BAS secenegine basip, Nokia 3310°u secip,
ozellikle save as kismindan sekil-119’da goriilen image array secilerek kaydedelim.

-

Type of BAS save select

Type of Graphic contraler

fo HD, SED. Mokia3310
" TE963c
~

Fant Select pin

~
~

" Image
(" Image Array

O ptimizing

T Y

I Cancel k. I

Sekil 119 — Kaydetme Segenekleri
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Daha sonra kaydettigimiz dosya notepad++ gibi bir programla acilir ve sekil-120’deki gibi &h
olan kisimlar Ox ile degistirilir.

Degigtir @

| Bul | Dedigtir |Dnsyalarda Aral

Ara: Eﬂ -

Sonrakini Bul

sununla dedistir:  0x - Degistir

[ ]
[ )
[T secmde (in sele [ Hepsini Dedistir ]
| |
[ )

Biitlin an;lsﬂbe_lgelerde

[ sadece tam uyan kelimeleri ar e
[] Byik kigik harf duyz Kapat
Basa sarma ack

Arama Bigimi Yan |:| Transparency

@ Mormal i) Yukan Deaktf Qldudund

() Genigletimis 0, Y, 't 00, ) @ Asati Her zaman

(7 Dizenli ifade

Sekil 120 - Degisecek Degerler

Bu degisiklikler olduktan sonra tanimlanan dizi 6rnegi ise asagidaki gibi olacaktir.

const int fxdev[]={
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xCO,0xFO,0xFO,0xF8,0x78,
0x38,0x78,0xF8,0xF0,0xF0,0xEQ,0x80,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0XFE,OXFF,
OxFF,0x07,0x01,0x00,0x00,0x00,0xC0,0xFB,0xFF,0xFF,0x3F,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0xF8,0xF8,0xF8,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xCa,0xCO,
OxEQ,0OxEQ,OxFF,0xFF,0xFF,0x78,0x78,0x3C,0x3E,0x1F,0x1F,0x0F ,0x07,0x00,0x00,0x00,
0x80,0x80,0x80,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x80,0xCO,0xCO,0xCO,0x00,0x00,0x00,
0x80,0xC0,0xCo,0xCo,0xC0,0xCO,0xFO,0XFF,0xFF,0xFF,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xC0,
OxFo,0xF0,0xF0,0x70,0x70,0xF0,0xF0,0xF0,0x00,0x00,0xF0,0xF0,0xF0,0xC0,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0xE0, 0xFC,0XFE,0x7E,0Xx1E,0Xx00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x81,0xC1,0xC1,0xE1, OXFF,OxFF,0xFF,0x70,0x78,0x78,0x78,0x38,0x3C,0x3C,
0x3C,0x00,0x00,0x00,0x07 , 0xOF , 0x3F, OXFF ,0XFC,0XF0, OxXF8, BXFC, Ox7F , 0X1F , 0xOF ,0x07,
0x01,0x00,0xFE,OxFF,0XFF,0x07,0x03,0x83,0xF3,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0x01,0x00,0x00,
0x00,0x00,0xFF ,0xFF , OXFF,0xFB, 0x79, 0x3E,0x3F ,0x1F ,0x0F , 0X07 ,0x00, 0x00, 0x81, OXOF ,
0x3F,0xFF,0xFE,OxF0,0x80,0xF0, OXFE, OXFF,0x3F ,0x07 ,0x00, 0X00 , 0x00, 0X00 , 0x00 ,0x00,
0x00,0xE0, OxF8,0xFC,OX7E,0x3F , 0xOF ,0x87,0xC3,0xF1,0xFF,0XFF, 0x7F , 0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00, Ox00, 0x00 , 0x00, OXFB, OXF8,OXFC,0x7F , 0x3F, 0x1F,0x07 ,0x0F ,0x1F ,
Ox7F,0x7E,0x78,0x70,0x00,0x00, 0x7F , 0x7F ,0x7F ,0x3E, Ox1F, OX1F , 0xOF ,0x07,0X1F ,0x7F ,
Ox7F,0x7C,0xF0,0xF0,0xF0, 0xEB, 0x01,0x03,0x07 ,0X0F , 0x1F , 0X1E, OX1E,0x3C,0x3C,0x3C,
0x78,0x78,0x78,0x70,0x00,0x01, 0x0F , 0x3F ,0x7F ,0x7F ,0x7F , 0X1F ,0x00, 0X00 , 0x00 ,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00, 0x00, 0x03 , 0XOF , Ox1F ,0x1F ,0x1E,0x1F,B0X1F , 0x0F ,0x07,0x083,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00, Ox00, 0x00 , 0x00, 0x00 , 0x00 , Ox00 , Ox00, OX00 , Ox00, 0X00 , 0x00 ,0X00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00

s
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14.2.2) Tanimlanan Dizinin Kullanilmasi

Dizimizi tanimladiktan sonra yapmamiz gereken tek sey bu degerleri sirasiyla Nokia 3310

ekranina yazdirmaktir. Oncelikle sekil-121’deki devreyi ciziyoruz.
LCD1

NOKIAII0_48x84

U1
12 OSCHCLKIN RBONNT (=22
142 ] gscarcLkouT Ra1 (=2
2. RBz w35
21 Raoiano RBIPGM | -2
—a=] RATANT RB4 =35
—L2{ RA2/ANIVREF-ICVREF RBS =22
—={ RaganavRERs REEPGC (===
2 RaarToCKIC1OUT RB7/PGD —
=] RasiANA/SSIC2OUT s o
on ~ RCOMIOSOMICKI |12
2-{REGANSRD  RCNTIOSICCP2 =1
Ton] RE1/ANGIWR RC2ICCPY =18
19% ] RESIANTIES RCasCKisCL (12
. RC4/SDUSDA =22
MCLRAVRRITHV RCSISDO |22
RCSMUCK (=22
RCTRXDT |22
ROO/PSPO %%
RODA/PSP1 S21
rRozPsP2 |21
ROMPSPS |22
RO4/PSP4 =25
ROS/PSPS |22
RD&/PSPE a0
rO7/PSPT (220
PIC1BFATTA

Sekil 121 — Nokia 3310 Uygulamasi

istegimizi yerine getiren kodumuz ise asagidadir.

#include <htc.h>
#include "delay.h"
#include "3310.h"

const int fxdev[]={

0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xC0,0xF0,0xF0, OxXF8
,0x78,0x38,0x78,0xF8,0xF0, OxF0, 0xEO, 0x80,0x00, 0x00,0x00,0x00, 0x00, 0x00, 0x0
0,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 0x
00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0
x00, 0x00, 0x00,0x00, 0x00, 0x00,0x00,0x00, 0x00, 0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00
,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 0xFE, OxXFF, OxFF,0x07,0x01,0x00,0x00,0x00, 0xCO, OXF
B, OxFF, OxFF, 0x3F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox
00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xF8,0xF8,0
xF8, 0x00, 0x00,0x00, 0x00, 0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00
,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xC0, 0xC0,0xEQ, OXE
0, 0xFF, OXFF, OxFF,0x78,0x78,0x3C, 0x3E, 0x1F, Ox1F, O0x0F, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00, O0x
80,0x80, 0x80,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x80,0xC0,0xC0,0xC0,0x00,0x00,0
x00,0x80, 0xC0, 0xC0O, 0xC0O, 0xC0O, 0xCO, O0xF0O, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
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0x00, 0xC0O, OxFO0O, OxF0, OxFO0,0x70,0x70, 0xF0, OxFO0, OxF0, 0x00, 0x00, OxFO, OxF0, OXFO
,0xC0,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xE0, OxFC,OxFE, 0x7E,0x1E, 0x00,0x00, 0x00, 0x0
0,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x81,0xC1,0xCl,0xEl,OxFF,O0xFF,O0xFF,0x70,0x
78,0x78,0x78,0x38,0x3C,0x3C, 0x3C,0x00,0x00,0x00,0x07,0x0F, 0x3F, OxFF, 0xFC, 0
xF0,0xF8, 0xFC,0x7F, 0x1F, 0x0F, 0x07,0x01, 0x00, 0xFE, OxFF, OxFF, 0x07,0x03, 0x83,
0xF3, 0xFF, OxXFF, OxFF, OxFF, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFB, 0x79
, 0x3E, 0x3F, 0x1F, 0x0F, 0x07, 0x00,0x00, 0x01, 0x0F, O0x3F, OXFF, OxFE, OxF0, 0x80, OxXF
0, OxFE, OxFF, 0x3F, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxEO, OxF8, O0xFC, Ox
7E, 0x3F, 0x0F, 0x87, 0xC3, 0xF1, OxFF, OxFF, 0x7F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0
x00,0x00,0x00,0x00, 0xFO0, 0xF8, OxFC,0x7F, 0x3F,0x1F, 0x07,0x0F, Ox1F,0x7F, Ox7E,
0x78,0x70,0x00,0x00,0x7F, 0x7F,0x7F, 0x3E, 0x1F, 0x1F, 0x0F,0x07, 0x1F, 0x7F, Ox7F
,0x7C,0xF0, 0xF0,0xF0, 0xE0,0x01,0x03,0x07,0x0F, 0x1F,0x1E, Ox1E, 0x3C, 0x3C, 0x3
Cc,0x78,0x78,0x78,0x70,0x00,0x01,0x0F, Ox3F,0x7F, 0x7F,0x7F, 0x1F,0x00, 0x00, 0x
00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x03,0x0F, 0x1F,0x1F,0x1E,0x1F,0x1F,0x0F,0
x07,0x03,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00
,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x0
0,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x
00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0
x00

}i

void main (void)
{
int i;
PORTB=0x00;
TRISB=0x00; // GLCD icin cikis

nokia init();
for (i=0;504>i;i++)

nokia write data(fxdev[i]);

for(;;);

Goruldugi Gzere kodlarimiz oldukga sadedir. Tim GLCD’lerde oldugu gibi Nokia 3310 ekrani
da pic hafizasinin 6nemli bir bolimund kullanmaktadir.
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BOLUM 15 — KAYAN YAZI UYGULAMASI

15.1) Kayan Yazi Uygulamasi

ilk béliimde dot matrislerin nasil ¢alistigini gordiik. Giiniimiizde 6zellikle reklam panolarinda
5x7 ya da 8x8 matrisler yan yana koyularak kullaniimaktadirlar. Biz bu uygulamada iki adet
8x8 dot matris ile ismimizi bu sistemde kaydirma islemi yapacagiz. Oncelikle sekil-122’deki
devremizi gizelim ve isin mantigina géz atalim.

U1

=1 OSCI/CLKIN
——] OSCHCLKOUT

—={ RADIAND
—— RA1ANT

—— RAZAN2NVREF-/CVREF

——{ RASMANINVREF+
—— RA4TOCKICAOUT
RASIANA/SSIC20UT

——1 RE1/ANBWR

REONNT
RE1

RB2
RE3/PGM
RE4

RBS
RBE/PGC
RBT/IPGD

RCOM1OSOITICKI
REQMANSIRD RCAM10SWCCP2
RC2ICCP1

—— REZIANTICS RCISCHISCL

—— MCLRAppITHY

RC4/SDISDA

RC&/SDO

RCBMXICK
RCTRX/DT

RODWPSPD
ROD1PSP1
RD2/PSP2
ROD3PSP3
ROWPSP4
RDS/PSPS
RDB/PSPE
RDT/PSPT

kX

k7]

=315

LK

=ay

535

=39

=40

iiiiiiia

00000000

IC16FETTA

Sekil 122 — Kayan Yazi Uygulamasi

Bolim 1’de yazi yazdirmanin ne sekilde olacagini gérmistik. Yazi kaydirmak ise, yazi
yazdirmanin biraz degistirilmis bir halidir. Oncelikle tek bir dizi tanimlanir ve buraya
yazdirmak istedigimiz yazinin dizi degerleri yerlestirilir. Ben bu uygulamada adimin harflerini
dizi icerisine yerlestirdim. Basta matrislerin bos gozikmesi icin 3x6 satir da 0x00 ifadesini
dizime yerlestirerek asagidaki ifadeyi elde ettim.

const unsigned char kayan yazil[]=
{
0x00,0x00, 0x00, 0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x7f£,0x09,0x09,0x09,0x01,0x00, // 46 F
0x00,0x41,0x7f,0x41,0x00,0x00, // 49 I
0x7f,0x09,0x19,0x29,0x46,0x00, // 52 R
Ox7e,0x11,0x11,0x11,0x7e,0x00, // 41 A
0x01,0x01,0x7f,0x01,0x01,0x00, // 54 T
0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x7f,0x41,0x41,0x22,0x1c,0x00, // 44 D
0x7f,0x49,0x49,0x49,0x41,0x00, // 45 E
0x1f,0x20,0x40,0x20,0x1f,0x00, // 56 V
0x7f,0x49,0x49,0x49,0x41, 0x00, // 45 E
0x3e,0x41,0x41,0x41,0x22,0x00, // 43 C
0x00,0x44,0x7d,0x44,0x00,0x00, // 69 i
0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00 // 20 bosluk
i
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Sizde adinizin ifadelerini Nokia 3310 ekrani uygulamasindaki karakter dizilerinden alip, yeni
olusturacaginiz dizinizin icine koyabilirsiniz.

Diziyi olusturduktan sonra yapilmasi gereken ise bu ifadelerin dor matrislere basiimasidir.
Burada yine birinci béliimde anlattigimiz tarama yéntemini kullanacagiz. islemimizde tarama
sirastyla PORTC'nin 0. bitinden 7. bitine, oradan PORTD’nin 0. bitinden 7. bitine dogru olacak.
Her sttunun bilgi degerini ise PORTB’den gonderecegiz. Bu islemi 5 kere tekrarladiktan sonra
ise karekterlerimizi bir birim sola kaydirarak islemimizi devam ettirecegiz.

Tim bu anlatilanlarin yapildigi Hi-Tech kodunu ise asagida gorebilirsiniz.

#include <htc.h>

#include "delay.h"

//Ismimiz tanimlaniyor

const unsigned char kayan yazil[l=

{

0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x7f,0x09,0x09,0x09,0x01,0x00, // 46 F
0x00,0x41,0x7f,0x41,0x00,0x00, // 49 I
0x7f,0x09,0x19,0x29,0x46,0x00, // 52 R
Ox7e,0x11,0x11,0x11,0x7e,0x00, // 41 A
0x01,0x01,0x7f,0x01,0x01,0x00, // 54 T
0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x7f,0x41,0x41,0x22,0x1lc,0x00, // 44 D
0x7f,0x49,0x49,0x49,0x41,0x00, // 45 E
0x1f,0x20,0x40,0x20,0x1f,0x00, // 56 V
0x7f,0x49,0x49,0x49,0x41,0x00, // 45 E
0x3e,0x41,0x41,0x41,0x22,0x00, // 43 C
0x00,0x44,0x7d,0x44,0x00,0x00, // 69 i
0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00, // 20 bosluk
0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00 // 20 bosluk

}i

void main (void)

{
int i,kay=1,7,k; // Degiskenler tanimlaniyor
PORTB=0x00;
PORTC=0x00;
TRISB=0x00; // Dot matris icin c¢ikislar
TRISC=0x00;
TRISD=0x00;

for (;;)
{ .
for (i=0;1<8;1i++) // Ilk matrise de§erler goénderiliyor
{
PORTC=kay<<i;
PORTB=~kayan yazi[i+]];
DelayMs (1) ;
}
kay=1;
PORTC=0x00;
for (1=0;1<8;1i++) // Ikinci matrise dederler gdénderiliyor

{
PORTD=kay<<i;
PORTB=~kayan yazi[i+8+]];
DelayMs (1) ;

}
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kay=1;
PORTD=0x00;

k++;
if (k>5)
{
k=0;
J++; // Yaziyi kaydiracak deJisken

if (§==90

)
3=0;

}

islemler takip edilirse aslinda islemlerin o kadar da zor olmadigi géziilkmektedir. Dilerseniz
daha fazla dot matris ve decoderler kullanarak yazi alanini blyitebilirsiniz.

BOLUM 16 - EK BILGILER
16.1) Pic’in Dahili Eepromuna Baglangigta Bilgi Yazilmasi

Pic ilk basladiginda dahili eepromuna bilgi yazmak icin asagidaki kod programa eklenebilir.

#include <htc.h>

__ CONFIG( PROTECT & DPROT & WDTDIS & XT & PWRTDIS & BORDIS & WPl & LVPDIS
& DEBUGDIS ) ;

__EEPROM DATA('F' ,'I' ,'R' ,'A' ,'T' ,0x00,0x00,0x00);
__EEPROM DATA('D' ,'E' ,'V' ,'E' ,'C' ,'i' ,0x00,0x00);

//Bu sekilde ilk kodlar yazilabilir.

void main (void)

{

}

BiTiRIRKEN...

Sizlere 16 bo6lim boyunca Hi-Tech derleyicisini, C programlama ve en 6nemlisi Pic’in 6nemli
ozelliklerini anlatmaya, hicbir seyin ezbere dayali olmamasi gerektigine, her seyin bir mantik
Uzerine oturdugunu gostermeye calistim. Sadece derleyici anlatmakla kalmayip, bir¢cok ekstra
donanimin ¢alismasini da sizlere gosterdim...

Kitabi takip eden ve katkisi olan herkese tesekkiirler...

Firat Deveci

Agustos 2009
fxdev@fxdev.org
www.firatdeveci.com
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