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SIMGE LiSTESI

°C  Derece Santigrat

°F  Derece Fahrenheit

°K  Derece Kelvin

°R  Derece Reomur

ms Milisaniye

us Mikrosaniye

Q Ohm

pF Pikofarad

uF Mikrofarad

T Anlik Sicaklik Degeri
Sicaklik Ust Limit Degeri

aimit Stcaklik Alt Limit Degeri

rotera Stcaklik Alt Limit Degeri ile Histerezis Degerinin Toplami

tist—limit

o Sicaklik Ust Limit Degeri ile Histerezis Degerinin Toplami
rotera Stcaklik Alt Limit Degeri ile Histerezis Degerinin Farki

roiena Sicaklik Ust Limit Degeri ile Histerezis Degerinin Farki
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AC Adress-Counter

A/D Analogue to Digital

A/S Aanalog/Sayisal

ADC Analogue to Digital Converter

ASCII American Standard Code for Information Interchange
BF Busy-Flag

CCP Capture/Compare/PWM

CGRAM  Character Generator RAM

CIN Code Interface Nodes

CISC Complex Instruction Set Computer

CMOS Complementary Metal-Oxide Semiconductor
CRC Cyclic Redundancy Check

CS Chip Select

CTS Clear to Send

D/A Digital to Analogue Converter
DAQ Data Acquisition

DCD Data Carrier Detect

DDRAM Display Data RAM

DL Data Length

DLL Dynamically-Linked Library
DQ Data Acquisition

DSP Digital Signal Processor

DSR Data Set Ready

DTR Data Terminal Ready

E Enable

EEPROM Electrically Erasable PROM
EIA Electronic Industries Association

EMK Elektrik Motor Kuvveti
GND Ground
GPIB General Purpose Interface Bus

GPL Grafiksel Programlama Dili
I/O Digital Input/Output

12C Inter Integrated Circuit

IP Internet Protocol

IR Infrared

LabVIEW Laboratuary Virtual Instruments For Engineering Workbench
LCD Liquid Crystal Display

LSB Least Significant Bit

MCLR Master Clear Reset

MHz Mega Hertz

MSB Most Significant Bit

MSSP Master Synchronous Serial Port
NC Network Computer

NTC Negative Temperature Coefficient
OTP One-Time Programmable

PC Personal Computer

PIC Programmable Interface Controller
POR Power-on Reset

PTC Positive Temperature Coefficient
PXI PCI extention for Instrumentation
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PWM Pulse Width Modulation
PWRT Power-up Timer
RAM Random Access Memory

R/W Read/Write
RI Ring Indicator
RISC Reduced Instruction Set Computer

ROM Read Only Memory
RS232 Recommended Standard 232

RTS Request to Send

RXD Received Data

SCI Serial Communication Interface
SCK Serial Clock

SDI Serial Data In

SDO Serial Data Out

SG Signal Ground

SPI Serial Peripheral Interface

SS Slave Select

ST Start Signal

subVI Sub Virtual Instrument

T/C Termokupl

TCP Transmission Control Protocol
TTL Transistor-Transistor Logic
TXD Transmit Data

USART  Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter
VDD Positive Supply Voltage

VI Virtual Instrument

VXI Virtual Machine Engine Extension for Instrumantion

WDT Watchdog Timer
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OZET

Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik sicaklik dlciim ve kontrol sistemi ile endiistride
onemli yere sahip olan sicaklik 6lgme ve kontrol islemlerini ger¢eklestiren sayisal termometre
tasarlanmigtir. Sicaklik 6lgme islemi DS18B20 ve J tipi termokupl sicaklik algilayicilar
kullanilarak yapilmaktadir. Sicaklik kontrolii kisminda ise ag¢/kapa kontrol islemini
gergeklemek amaciyla iki adet role ¢ikisi bulunmaktadir. Tasarlanan devrenin dlgme ve
enstriimantasyon odakli bir program olan ve grafiksel programlama dili kullanan LabVIEW
ile integrasyonu gerceklenmistir.

Sicaklik algilayicilart ile oOlgiilen ortam sicakliginin kullanici tarafindan ilgili butonlar
kullanilarak ayarlanan sicaklik alt ve iist limit araliginin disinda olmasi durumunda sistemin
alarm vermesi saglanmistir, alarm durumunu belirten uyar1 mesaji devre lizerindeki LCD’de
ve bilgisayar lizerindeki LabVIEW programinda gosterilmektedir.

Gergeklenen devreyle bilgisayar arasindaki haberlesme RS-232 haberlesme arabirimiyle
saglanmistir ve bdylece elektronik devreyle yapilan gergek zamanli sicaklik Ol¢timleri
bilgisayar lizerinde kosan LabVIEW programina aktarilmistir. LabVIEW programi sadece
seri porttan okunan anlik sicaklik bilgisini degil, buna ek olarak sicaklik bilgisi iizerinde
yapilan analizleri de gosterecek sekilde tasarlanmustir. Analizler, belirli bir slire boyunca
Olgiilen sicaklik degerleri arasinda minimum ve maksimum sicaklik degerlerini bulmayz,
belirli bir siire boyunca Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalamasini hesaplamayi, sicaklik
degerlerinin zamana bagli degisim istatistigini tutmay1 ve tutulan istatistigin grafiksel olarak
incelenmesini kapsamaktadir..

Anahtar Kelimeler: Sicaklik 6lgme ve kontrol, PIC16F877A, DS18B20, Termokupl,
LabVIEW
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ABSTRACT

In this project, temperature measurement and coltrol process, which has a wide usage in
industry, is done with a microcontroller-based digital thermometer. Temperature is measured
by DS18B20 and type-J thermocouple. There are two relay outputs integrated to the circuit
which are used for on/off control purposes around upper and lower boundaries of temperature.
Microcontroller-based temperature measurement and control system is integrated with
LabVIEW which is used for measurement and enstrumantation purposes.

The system is designed to generate an alarm, in case the instant temperature measured by
either DS18B20 or type-J thermocouple is not within the upper and lower boundaries, which
could be set manually. Either over temperature or under temperature notification alarms are
displayed on both LCD and LabVIEW program.

The communication between the computer and the electronic circuit is established via RS-
232. Real-time temperature measurements are transmitted to computer to display the
temperature information on the LabVIEW program. It is designed to show not only the instant
temperature, but it also displays results of analysis. The analysis consists of picking
maximum and minimum temperature values and calculating mean value within all the
temperature measurements for a time interval. It also displays them on the related indicators,
stores statistics of the temperature measurements and plots the variation.

Keywords: Temperature measurement and control process, PIC16F877A, DS18B20,
Thermocouple, LabVIEW
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte sicaklik kontrol sistemlerinin kullanim alanlar1 artmistir ve dijital
gostergeli sicaklik kontrol cihazlari son yillarda gelisen sicaklik kontrol sistemlerinden
birisidir. Uygulama alanina gore (sicaklik seviyesi, ortamin fiziksel ve kimyasal yapisi,
hassasiyet, okuma dogrulugu ve hizi, giivenlik ve kontrol ¢ikisinin tipi) uygulanan teknikler
ve donanimlar degismektedir. Sicaklik bilgisinin elektriksel isaretlere doniistiiriilmesinde
giiniimiizde siklikla termokupl, RTD, termistor, yar1 iletken tabanli sicaklik algilayicilart ve
pirometre elemalarindan yararlanilmaktadir. Elektriksel bilgi elde edildikten sonra sayisal

veya analog kontrol devreleri ile istenilen kontrol yontemi uygulanir.

Bitirme tezi ¢alismasinda endiistride 6nemli yer tutan mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik
sicaklik 6lgme ve kontrol devresi tasarlanmistir. Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik
sicaklik 6lgcme ve kontrol projesi ile endiistride dnemli yere sahip olan sicaklik kontrol
isleminin gerceklenmesi ve kullanilan o6l¢iim tekniklerinin 6grenilmesi amacglanmistir.
Projenin caligmasi iki ana kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim ortamin anlik sicakligini
gercek zamanli olarak 6lgmeyi, dlciilen ortam sicakligini RS-232 iizerinden bilgisayarin seri
portuna gondermeyi kapsarken, ikinci kisim seri portun tasarlanan LabVIEW programiyla
okunmasini ve elde edilen ham verinin islenmesiyle c¢esitli analizlerin yapilmasini
kapsamaktadir. Analizler, belirli bir siire boyunca Olgiilen sicaklik degerleri arasinda
minimum ve maksimum sicaklik degerlerini bulmayi, belirli bir siire boyunca 6l¢iilen sicaklik
degerlerinin ortalamasin1 hesaplamayi, sicaklik degerlerinin zamana bagli degisim istatistigini

tutamay1 ve tutulan istatistigin grafiksel olarak incelenmesini kapsamaktadir.

Bitirme tezi kitabinin ileriki boliimlerinde sicaklik kontrol sistemlerinin 6zelliklerinden ve
yayginca kullanilan sicaklik algilayicilarindan, tasarlanan devre {izerinde kullanilan
komponentlerin temel 6zelliklerinden ve ¢aligma prensiplerinden, LabVIEW programindan ve
sanal enstriimantasyonlarin glinimiiz endistrisindeki yerinden, tasarlanan sistemin

calismasindan ve yapilan analizlerden bahsedilecektir.

Mikrodenetleyicili kontrol proseslerinden biri olan sicaklik 6lgme ve kontrol iglemi {izerinde
durmadan Once sicaklik birimleri/6l¢eklendirmeleri ve mikrodenetleyicilerin tarihsel

gelisimine bakmakta fayda vardir.

[lIk sicaklik olciimii Galileo’nun 1592°de icine renkli alkol doldurulmus heniiz
Olceklendirilmemis cam bir tiipii 1sitip soguttugunda sivi seviyesinin yiikselip algalmasi ile
yapilmustur. Diizgiin dl¢eklendirilmis Florentin termometresinin bulunmasiyla hassas sicaklik

Olctimii konusundaki ¢aligmalar hizlanmistir ve gegen yillar igerisinde pek ¢ok termometrik



skala gelistirilmistir. Bunlardan birisi 1700’lere kadar uluslararasi olarak taninmayan ve civali
termometreyi gelistiren Alman bilim adami Gabriel Fahrenheit tarafindan one siiriilen
Fahrenheit skalasiydi. Fahrenheit iiretebildigi en diisiik sicaklik olan buzlu su ve tuz
karisimiyla skalanin alt sinirii belirledi ve bunu 0 olarak kabul etti. Skalanin {ist sinir1 olarak
ise insan kaninin sicakligi olan 96’y1 kabul etti. Diger skalalarla uyumlu olmasi ve
¢Oziiniirliigl arttirmak i¢in kendi skalasini 96’ya ayirdi. Hassasiyeti ve gerceklestirilebilirligi

ile bu skala popiilarite kazandi.

1742 yilinda Andeer Celcius buzun erime noktasinin ve suyun kaynama noktasinin skalanin
alt ve st sinir1 olarak alinmasini Onerdi. Alt sir1 0, iist sinirt ise 100 olarak benimsedi.
Boylece Santigrat skalasi olusmus oldu ve 1948’de bu skala resmi olarak Celcius Skalasi

olarak degistirildi.

1800’1 yillarin basinda William Thomson (Lord Kelvin) gazlarin genlesme katsayilarina
dayanan genel bir skala gelistirdi. Kelvin “mutlak sifir” kavramini1 buldu ve bu skala tim

modern termometreler i¢in bir standart oldu.

Bir diger skala ise termodinamik alanda bir 6ncii olan W.J.M Rakine’nin anisina Rankine

skalas1 ad1 verilen ve Kelvin skalasinin Fahrenheit esdegeri olan skaladir.

Bu skalalar arasindaki bagint1 agagida sekildedir.

°F =1.8x°C +32
°K=°C +273.15
°R="F +459.67

Sicaklik ©l¢ii ve birimlerinin tarihine degindikten sonra mikrodenetleyicilerin tarihsel
gelisiminden bahsetmekte fayda var. Mikrodenetleyiciler, elektronik bir sistemdeki biitiin isi
tistlenerek sistemin kontroliinii saglamakla beraber bir¢ok elektronik malzemenin yaptig: isi
tek bagina yapabilmesiyle tasarlanan sistemlerin ¢ok daha basit, ucuz ve daha esnek olmasina
imkan tanmimaktadir. Bu nedenle artik elektronik denilince, mikrodenetleyiciler ve

mikrodenetleyici tabanl kullanilabilen tiriinler akla gelmektedir.

Gilintimiizde farkli 6zelliklere sahip degisik firmalar tarafindan iiretilmis mikrodenetleyiciler
bulunmaktadir. Bu nedenle elektronik bir sistemin tasariminda kullanilacak bir
mikrodenetleyicinin  se¢ciminde bazi kriterler esas alinmalidir. Mikrodenetleyicinin
tasarlanacak sistemde en az c¢evre birimine ihtiya¢ duyulacak sekilde olmasi, giivenli olmasi,
kolayca programlanabilmesi, yazilim gelistirme ortamlarinin ve 6rnek uygulama devrelerinin

kolayca elde edilebilmesi, ucuz ve piyasada rahatlikla bulunabilmesi vb. gibi kriterler



mikrodenetleyici se¢iminde etkin rol oynamaktadir. Bu kriterlerin bir cogunu “Microchip”
sirketinin {iretmis oldugu PIC mikrodenetleyicileri tasimaktadir. PIC mikrodenetleyicileri
genis bir lirlin yelpazesine sahip olup, her gecen giin ¢cok daha farkli ve gelismis 6zelliklere

sahip yeni PIC’ler bu aileye katilmaktadir.

Gilinlimiizde elektronik sistem tasariminda yalnizca mikroislemciler kullanilmayip,
uygulamaya gore ayni tim devre {iizerinde degisik donamimlar bulunduran
mikrodenetleyiciler, sayisal isaret islemcileri (DSP) gibi degisik islemciler de
kullanilmaktadir. Mikroislemciler kendi baslarina kullanilamadiklari i¢in harici belek, ROM,
giris-¢ikis portlari, zamanlama devreleri gibi destekleyici elektronik devrelere ihtiyag
duyulmaktadir. Mikroislemcilerin yukarida belirtilen dezavantajlar1 goz Oniine alinarak, bir
mikroiglemci etrafindaki tim ¢evre birimlerinin hepsi bir yonga igerisinde toplanmis ve
mikrodenetleyiciler ortaya ¢ikmustir. Ilk mikrodenetleyiciler, 1976°da Intel firmasinda iiretilen
MCS-51 ailesinin ilk iiyeleridir. Daha sonra bunu bagska firmalar izlemeye baglamistir.
Bunlardan Microchip firmasinin trettigi PIC (Peripheral Interface Controller) adh
programlanabilen entegre devreler, Intel’de kullanilan CISC mimarisinden farkli olarak RISC
(Reduced Instruction Set Computer) mimarisiyle giiniimiiziin olduk¢a popiiler
mikrodenetleyicilerden biridir. Ornegin, bunlardan en yaygin kullanilan PIC16F84
mikrodenetleyicisi 18 bacakli olup tlizerinde 13 giris/¢ikis pini, zamanlayici ve sayict birimi,
1024x14 bitlik programlanabilir Flash bellek, 68 byte RAM ve 64 byte EEPROM bellegi
barindirmaktadir. Yine PIC ailesinden PIC16F877A, belki en popiiler PIC islemcisi olan
PIC16F84°den sonra kullanicilarina yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen goze
carpmaktadir. Program bellegi FLASH ROM olan PIC16F877A’da, yiliklenen program
PIC16F84°de oldugu gibi elektriksel olarak silinip yeniden yiiklenebilmektedir. Ozellikle
PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim Ozelliklerini barindirmasi1 PIC16F877A’y1 kod
gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme getirmektedir. Konfigiirasyon bitlerine dikkat
etmek sartryla C6X veya C7X ailesinden herhangi bir islemci icin gelistirilen kod hemen
higbir degisiklige tabi tutulmadan PIC16F877A’ya yiiklenebilir ve ¢alismalarda denenebilir.
Bunun yam sira PIC16F877A, PIC16C74 ve PIC16C77 islemcileriyle de bire bir bacak

uyumludur.

Mikrodenetleyicilerin programlanmasinda kullanilan yazilim, genel olarak assembler yani
makine dilidir. Farkli firmalarin ¢ikardigi her mikroislemci veya mikrodenetleyici igin farkli
makine kodlar1 ve bunlar1 destekleyen editor ve derleme yazilimlari gelistirilmistir. Makine
dili kullanilarak gelistirilen bir sistem, yiiksek seviyeli dillere gore gelistirilen sistemlerden

daha hizlidir. Hiz, ¢ogu sistem i¢in 6nemli bir faktordiir.



2. SICAKLIK OLCUMU ve KONTROLU

2.1 Sicaklik Ol¢iimii

Bu boliimde sicaklik 6l¢iim tekniklerinden ve sicaklik oOlgiimiinde kullanilan sicaklik
algilayicilarindan bahsedilecektir. Sicaklik algilayicilari, basit anlamda ortam sicakligini
O0lemek i¢in kullanilan cihazlar olarak adlandirilmaktadir. Endiistriyel ortamlarda sicaklik
Ol¢iimiiniin 6oneminin giderek artmasiyla farkli ortamlarda birbirinden ayr1 6zelliklere sahip
sicaklik Olglim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Kullanim ortamina, sicaklik dlgme araligina ve
proses sartlarina gore dogru sicaklik algilayicilarinin segilmesi gerekmektedir. Sicaklik
agilayicilari, sicaklik Olglim araligina gore gesitli yar1 iletken malzemeler olabilecegi gibi
termistorler de (PTC-NTC vb.) daha diisiik sicaklik uygulamalarinda maliyet acisindan 6n
plana ¢ikmaktadir.

Sayisal sicaklik algilayicilarin yani sira NTC, PTC, LM35 gibi analog sicaklik algilayicilar
da gilinlimiizde kullanilmaktadir. Analog sicaklik algilayicilarinin sayisal sistemler ile
kullanilabilmesi i¢in Analog/Sayisal doniistiiriicii kullanilmasi gerekmektedir. Bunun yamn
sira, uzak noktalardan yapilan sicaklik Olglimlerinde sicaklik verisinin etkin bir bigimde
merkezi birimlere iletilmesi gerekmektedir. Bu amacgla analog algilayici cikisindaki veri
dogrudan modiile edilerek yollanabilecegi gibi, sayisala doniistiiriildiikten sonra da seri
haberlesme ile iletim yapilabilmektedir. Bu yollarla iletimin yapilabilmesi i¢in harici

donanimlar gerekmekedir ve bu da maliyeti arttirmaktadir.

Algilayic1 secimi gerektiginde asagidaki noktalara dikkat edilmesi gereklidir (Bodur vd.,
2001):

e Sicaklik okuma hassasiyeti

e Olgiim yapilacak sicaklik aralig

e Maksimum sicaklik seviyesine karst duyarlilik sinir1

e Sicaklik degisikligine karsi verilen tepki hiz1 ve algilama dogrulugu
e Kararlilik ve dogrulugun devam etme siiresi

e Ortam siirlamalarinin diizeyi

e Uygulamanin dogruluk derecesine ve cihazin monte edilis sekline gore farklilik gdsteren

maliyet

Yukarida belirtildigi gibi fiziksel biiyiikliiklerdeki degisimler herbiri farkli yapiya sahip



algilayicilar tarafindan algilanirlar. Algilanan bu degisimler gerektiginde uygun bir sinyal
kosullama cihaz tarafindan bilgisayarin algilayabilecegi seviyeye getirilmek iizere bir dizi
islemden gegirilir. Bilgisayardaki veri toplama kart1 tarafindan algilanan bu tiir biiyiikliikler

uygun analiz yazilimi tarafindan islenerek amaca uygun analizler yapilir.

Sicaklik algilayici elemanlar genellikle sicaklligr Sl¢iilecek olan yiizeye temas etmek suretiyle
caligirlar. Bunun yani sira temassiz sicaklik transdiiserleri de mevcuttur. Sicaklik algilayicilar

asagidaki sekilde iki ana baglik altinda gruplandirilabilir.

e Termoelektrik Sicakhik Algilayicilari: Seeback Etkisi olarak adlandirilan “Farkli iki
iletken bir devre olusturuyorsa ve devrenin iki noktas1 arasinda bir sicaklik farki var ise bu
devreden akim gecer” prensibini kullanir. Bu algilayicilar, termik ¢ift (termokupl) olarak

da adlandirilir.

e Rerzistif Sicaklik Algilayicilar: Iletkenlerin iletkenligi sicaklik ile degisir. RTD olarak da
bilinen bu transdiiserler bu prensibi kullanmaktadir. Yar1 iletkenlerin kullanildig: tiplerine

genellikle termistor denir. Pirometreler temassiz olarak sicaklik 6lcen cihazlardir.

Cisimlerin sicakliklarini yaydiklar1 1sidan &lger. Olgme araliklart 3000°C a kadar
¢ikabilmektedir.

Cizelge 2.1°de sicaklik algilayicilart arasinda yapilan karsilastirma verilmistir.

Cizelge 2.1 Sicaklik algilayicilarinin karsilagtirilmast

Termokupl RTD Termistor Yan iletken
Olgme -270/1800°C -250/900°C -100/450°C -55/150°C
arahig
Hassasiyet 7-62uV/°C 0.00385 Q/Q/°C X Q/Q/°C 2/10mV/°C
Hata +0.5°C +0.01°C +0.1°C +1°C
Dogrusallik | 4. dereceden 2. dereceden 3. dereceden Dogrusallastirma
polinom veya polinom veya polinom veya gerektirmez
tablo gerektirir | tablo gerektirir tablo gerektirir
Yanit 1 saniyeden az | 1-10 saniye aras1 1-5 saniye aras1 | 0.5-60 saniye arasi
Verme
Zamam




Uyarim Gerektirmez Akim kaynagi Gerilim kaynag1 Besleme gerilimi
Cikas Tiirii Gerilim Direng Direng Gerilim akim veya
sayisal
Tipik Boyut 0.35/2mm 0.25x0.25 ing 0.1x0.1 ing Transistor veya
yarigap DIP kilif
Kullanim Yiiksek T/C soguk T/C soguk T/C soguk
Alam sicaklik birlesim birlesim birlesim
ol¢timii, kompanzanyonunu | kompanzanyonunu | kompanzanyonunu
biyofizik, kalibrasyonu ve ve pirometre kalibrasyon, ofis

metal isleme,
icten yanmali

motorlar

proses kontrolii

kalibrasyonu,
vakum

manometreleri

elektronigi, mobil
telefonlar, kisisel

bilgisayarlar

Yar iletken sicaklik algilayicilart hari¢ diger tiim algilayicilarin ¢ikiglar1 dogrusal olmayan
formdadir ve ¢ikig biiyiikliikleri kiiciiktiir. Bu nedenle ¢ikislarinin dogrusallastirilmasina ve
yiikseltilmesine gereksinim duyarlar. Cikis1 dogrusallastirmak analog olarak bir hayli
kompleks olmasina karsin, termokuplun dogrusal olmayan modeli matematiksel olarak
modellendiginden mikrodenetleyicili sistemlerde bu sorun kolaylikla ¢ozilebilir. Cikis
gerilimleri mV seviyesinde oldugu icin ofset hatast minimize edilmis, giiriiltiiye bagisikli,
yiiksek giris direngli ve 1s1l siirliklenmesi diisiik olan 6zel kuvvetlendiriciler kullanilmalidir.
Sicaklik algilayicisindan beklenen bir diger 6zellik de ¢ikis degiskeninin dogrusala yakin
olmasidir. Sekil 2.1 ¢esitli sicaklik algilayicilarinin ¢ikis degiskenlerinin sicaklikla degisimini
gostermektedir. Bu sekilden de goriilecegi lizere ek dogrusallastirma devreleri igeren yari
iletken sicaklik algilayicilart disinda diger sicaklik algilayicilart dogrusal olmayan davranis

gostermektedirler [4].

Termokupl RTD Termistor Yari iletken
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Sekil 2.1 Sicaklik algilayicilarinin dogrusallik kargilagtirmasi




2.1.1 Termokupl

flk termokupl 1822 yilinda Estonya’li bir bilim adami olan Thomas Seeback tarafindan
galvanik diizen iizerine 1s1l etkiyi arastirirken raslantisal bir sekilde bulunmustur. Seeback,
bizmut ve bakirdan yapilmis iki yarim halkay1 birlestirmis ve bunun yanindaki bir pusulanin
saptigini tespit etmistir. Seeback, bu deneyi farkli metallerle farkli sicakliklarda yinelemis ve
hep ayni sonuca ulagmistir. Seeback, baslangicta bir akimin aktigina inanmayip bu etkiyi
“termomagnetizm” olarak tanimlamistir. Sonraki arastirmalar Seeback etkisinin tamamen

elektriksel bir olay oldugunu gostermistir.

Bir elektrik devresi tamamen metal iletkenlerden meydana gelmisse ve devrenin tiim kisimlari
ayni sicaklikta ve devrede EMK yoksa bu durumda devreden higbir akim akmaz. Bununla
beraber devre birden fazla metalden meydana gelmis ise ve bu iki telin eklemleri farkli

sicakliklarda ise devrede bir EMK olusur ve akim akar; 1sitilan ekleme termokupl denir.

Bir termokupl iki farkli metalin birlestirilmesiyle olusturulur. Dogru alagim secimi ile
Olciilebilir ve kestirilebilir bir sicaklik-gerilim iliskisi elde edilir. Termokupllarda c¢ikis
gerilimi iki metalin birlesim noktasinda degil, bimetal {izerinde uzunlamasina sicaklik degisim
yoniinde olusur. Termokupllarin iirettigi gerilim, se¢ilen metallerin cihaz baglanti noktasinda
var olan termoelektrik enerjilerin farkidir. Bu kestirilebilir gerilim, gercek islem sicakligiyla
iligskilendirilebilir.

Termokupl sicaklik algilayicilarinin genis bir ¢alisma araligi vardir ve yiiksek sicaklik
uygulamalari igin idealdirler. Soy metal alagimlarindan yapilmis olan termokupllar 1700°C *a
kadar olan sicakliklar1 6lgmek ve kontrol etmek i¢in kullanilabilirler. Basit yapilari olumsuz
ortam kosullarina (asir1 sok, vibrasyon gibi) dayanikli olmalarin1 saglar. Termokupllar
sicaklik degisimlerine ani degisiklik gdstermek iizere kiiciik boyutlarda diizenlenebilirler.
Termokupllar sisteme direk baglanamazlar. Termokupl ile sistem arasina dengeleme kablosu
adi1 verilen 6zel metal ve standart renkli 6zel kablolar kullanilir. Ayrica sistem etkilerine ve
yerine gore cesitli kilif tipleri de mevcuttur. T/C’lar pekcok sekil ve boyutta olabilirler.
Yalitimli olan1 en ¢ok kullanilan tiptir. Bu tip bir T/C’da tel haline getirilmis metal alasimlar

yalitim malzemesiyle kaplanir; bu malzeme termokupl alasimlari arasinda hem fiziksel hem

de elektriksel yalitim saglar. Yalitim malzemeleri 1260°C ’a kadar olan sicakliklarda

islevlerini siirdiirebilirler.

2.1.1.1 Standart Metal Tabanh Termokupllar
e E Tipi Termokupl: 0-800°C arasindaki sicaklik O6l¢iimleri igin idealdir. Seebeck

katsayist 100°C *da 68uV/°C gibi yiiksek bir degerdedir ve bu deger standart metaller



kullanilarak yapilan termokupllar icerisinde en yiiksek olanmidir. Isil iletkenligi diistik
degerde olmakla beraber asinmaya kars1 dayaniklidir. E tipi termokuplda “+” u¢ krom-

nikel, “-” u¢ bakir-nikel kullanilarak imal edilir.

J Tipi Termokupl: Olgiim aralign 0-700°C >dir. Pozitif eleman olarak demirin
kullanilmasindan itibaren en ucuz termokupl olmustur. 100°C da Seebeck Kkatsayisi

46uV/°C ’dir. J tipi termokuplda “+” ug¢ demir, “-” ug ise bakir-nikel kullanilarak imal

edilir.

K Tipi Termokupl: Olgiim araligr -200/1350°C olmasina ragmen tipik kullanim aralig:
0 ile 1100°C arasindadir. 1006°C ’da Seebeck katsayist 41uV/°C’dir. K tipi

(YA

termokuplda “+” u¢ nikel-krom, “-"’ug ise nikel-aliiminyum kullanilarak imal edilir.

T Tipi Termokupl: 600°C ’a kadar EMK iireten bu termokupl 0°C ile 300°C arasinda

¢ 9

kullanilir. T tipi termokuplda “+” u¢ bakir, “-” ug ise bakir-nikel kullanilarak imal edilir.

100°C ’da Seebeck katsayis1 40uV/°C *dur.

2.1.1.2 Kiymetli Metal Tabanh Termokupllar

R Tipi Termokupl: fletken olarak alasim kullanilmistir. “+” u¢ %12 Rodyum igeren
Platin, “-” ug saf Platin’dir. 100°C *da Seebeck katsayis1 8uV/°C, 1100°C ’de Seebeck
katsayis1 9uV/°C dir. Kullanim araligi 0°C ile 1600°C arasinda olmasina karsin -50°C
ile 1700°C arasinda 6l¢iim yapabilmektedir.

[ I3

S Tipi Termokupl: . “+” ucta %10 Rodyum iceren Platin, ucta saf Platin kullanilarak
imal edilir. 100°C ’da Seebeck katsayis1i 8uV/°C, 1100°C ’da Seebeck Kkatsayisi

11uV/°C dir. Kullanim araligi 100°C ile 1550°C olmasina karsin -50°C ile 1700°C
arasinda 6l¢iim yapabilmektedir.

¢ 9

B Tipi Termokupl: “+” ucta %30 Rodyum iceren Platin, ucta %6 Rodyum igeren
Platin kullanilarak imal edilir. 100°C *da Seebeck katsayis1 1uV/°C, 1100°C *da Seebeck
katsayis1 9uV/°C ’dir. Kullanim araligi 100°C ile 1600°C olmasina karsin 50°C ile

1700°C arasinda 6l¢iim yapabilmektedir.

2.1.1.3 Termokupl ile Sicaklik Ol¢iimii

Termokuplun ¢ikis gerilimi, birlesim noktas: ile diger iki ucu arasindaki sicaklik farki ile

orantilidir. Oysa termokupl i¢in gelistirilen matematiksel model ve hazirlanan tablolar



referans sicakliginin 0°C oldugu durumlar igin gegerlidir. Bunun i¢in uygulamalarda soguk

birlesim kompanzasyonu denilen yontemler kullanilir.

2.1.1.4 Soguk Birlesim Kompanzasyonu

Termokuplun referans sicakliginin 0°C olmayisindan kaynaklanan hatayir gidermek igin
kullanilan ydntemdir. Ik uygulamalarda referans noktasmin buz banyosuna tutulmasindan ve

genelde referans noktasinin 6lgiim noktasina gore soguk olmasindan dolay1 bu adi almastir.

Bilindigi tlizere termokuplun ¢ikis gerilimi Seebeck katsayisi ve dlgiilen sicaklik ile sicaklik

farkinin fonksiyonudur. Eger referans sicakligi 0°C degil ise termokuplun ¢ikis gerilimi
olmasi gerekenden referans sicakligimin gerilim esdegeri kadar kiigliktiir. Soguk birlesim

kompanzosyonu i¢in su tanim yapilabilir: “Bir termokuplun ¢ikis gerilimine bir termokupl

i¢in referans noktasinin sicakliginin gerilim kargiliginin eklenmesiyle referans sicakligi 0°C
olan bir termokupl elde edilmesi islemidir.” Glinlimiizde bu islem elektronik olarak
gerceklestirilmektedir. Genelde yari iletlen sicaklik algilayicilar: kullanilmakla beraber RTD,
termistor veya kompanzasyon igin 6zel iiretilmis tiimdevreler kullanilmaktadir. Bunlarin
yaygin olarak kullanilan bir ka¢1 Analog Devices firmasinin soguk birlesim kompanzosyonu,
amplifikator ve kontrol devresi igeren ADS594/595/596/597 tiimdevreleri, yalnizca
kompanzasyon yapan Linear Technologies firmasma ait LT1025 tiimdevresi, Ectron ve
Omega firmalarinin kompanzasyon modiilleri vb. Referans sicakliina ait gerilim, donanim
yoluyla ¢ikis gerilimine eklenebilecegi gibi sayisal sistemlerde yazilim ile de kompanzasyon

yapilabilir.

Yar iletken sicaklik algilayicist soguk birlesim kompanzasyonu uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan yontemdir. Sicaklik ile orantili analog gerilim, akim ve frekans {iireten tiim
devrelerin yani sira 12 bite varan sayisal c¢ikis veren tiim devreler de mevcuttur. Sayisal
sistemlerde ikinci bir sicaklik algilayicisi (yari iletken algilayici) kullanilarak yazilim yoluyla
kompanzasyon yapilabilir. Bu yontemle esneklik kazanildigindan herhangi bir giris degiskeni

ile tasarlanan sistem farkli tip termokupllar i¢in de kullanish hale gelir.

2.1.2 RTD

Metallerin ¢cogunda sicaklik ile metallerin elektriksel direncleri dogrusala yakin bir sekilde
artmaktadir. Bu esastan faydalanilarak RTD’ler iiretilmistir. Ug cesit RTD vardir; platin
direngli, nikel direngli ve bakir direncli. RTD’ler hassas sicaklik algilayicilaridir ve ¢ok genis
bir sicaklik araliginda 6lgiim alabilirler. Hassaslik, uzun siireli elektriksel direng kararliligi,

eleman dogrusallig: ve tekrarlanabilirligi gibi 6zellikler isteyen uygulamalarda kullanilir.
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RTD’lerde bulunan algilama elemani genellikle bir platin tel sargisi veya seramige

uygulanmig ince bir metalik tabakadir. Giiniimiizde 0.0025°C kararliliga sahip hassas
termometre Uretilebilmektedir. Platin ve bakir elemanlara sahip RTD’ler T/C’lara ve pek¢ok
termistore gore daha dogrusal bir davranis gosterirler. T/C’dan farkli olarak bir RTD cihaz
baglantilar1 i¢in bakir kullanilir ve dolayisiyla “soguk birlesim kompanzasyonu™ gerektirmez.
Bu da sistem maliyetinin diismesini saglar. RTD’nin dezavantajlar1 ise daha yavas tepki
vermesi, sok ve vibrasyona duyarli olmasi, sicaklik degisimlerinde kiiciik diren¢ degisimi
gostermesi ve diisiik taban direncine sahip olmasidir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek
icin 3 veya 4 kablolu devreler kullanilir. Bu yontem sicakliga bagl diren¢ degisimlerini
Olgmede bir cesit koprii devresi Ozelligi yaratir. Tel uzunluguna bagli hatalar da en aza
indirilir; ciinkii diren¢ degisimi RTD algilama noktasinda olusur. Olgiimiin hassashig
oncelikle kontrol veya 6l¢lim cihazindaki sinyal kosullama devresine baglidir. Nokta dl¢timler

genel olarak ragbet gorse de hatalara sebep olmaktadir.

RTD’ler genis bir alana yayilarak pek¢ok noktadan 6l¢iim alabilirler ve bunlarin ortalamasini
vererek daha az hatali sonuclarin elde edilmesini saglarlar. T/C’larla bunun uygulanmasi pek
miimkiin degildir. RTD’ler kullanim alanlarina gore 6zel kilif sistemi ile korunur ve monte
edilirler. Bu kiliflar kullanilacak yerin 6zelligine gore standart tablolardan segilir. Kiliflar

ortamin kimyasal, mekanik ve yipranma sartlarina gore belirlenir.

2.1.3 Termistorler

Termistorler 1sininca direnci degisen elemanlardir ve kiiclik sicaklik degisimlerine karsi
duyarhdirlar. Diigiik sicaklik uygulamalar1 i¢in ve sinirh sicaklik araliklari i¢in uygundurlar.
Fiziksel boyutlar1 kiigliktiir. Nokta tipi algilayicilar i¢in boyutlar1 bir igne ucu kadar bile
olabilir. Termistorler kullanildikca daha kararli hale gelirler. Termistoriin derecesine ve
fiyatina bagl olarak performans: diisiik dogruluktan kaliteli RTD’lerle yarisabilecek yiiksek
dogruluga kadar degisebilir. Termistorler bir islem degiskeninin yarim veya bir dereceye
kadar olan sicaklik araligindaki kontroliine olanak tanirlar. Termistorlerin ana direnci binlerce
ohm olabilir, bu da ayni 6l¢lim akimi ile RTD’lerden daha biiylik bir gerilim degisikligi
saglar; ve kablo direnci problemlerini ortadan kaldirir. Termistorler RTD’lere nazaran
sicakliga daha fazla duyarli oldugundan termistorlerle ¢alisirken akima dikkat edilmelidir.
Yeni termistorlerden bazilari bunu engellemek i¢in farkli bazi diizeneklere sahiptir ancak
fiyatlar1 pahalidir. Algilayicinin kirillgan yapisi, sinirhi sicaklik araligi, yiiksek sicakliklarda
dekalibrasyon termistorlerin dezavantajlaridir. Termistérler NTC ve PTC olmak iizere iki

cesittir.
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NTC: Negatif sicaklik katsayili termistorler olarak bilinirler. Metal oksitlerin
karigimindan ibaret olan bir yari iletkendir. Germanyum, Silikon, ve metal oksitler gibi
maddelerden {iretilir. Bu tip termistorler, RTD’lerin aksine negatif direng sabitine
sahiptirler. Sicaklik arttikca direnci diismektedir. Diislik sicaklik araliginda yiiksek

coziiniirliige sahiptir, fakat ayn1 seyi dogruluk icin sdylemek miimkiin degildir. Sicaklik

araligi 100°C ile 300°C arasindadir ve genis bir kullanim alanina sahiptir.

PTC: Pozitif sicaklik katsayili termistorler olarak da bilinirler. Pozitif sicaklik sabitine
sahip direngler 1s1ndi1g1 zaman direng degeri biiylir. Metaller, 6zellikle de Baryum Titamat
ve Fungsten bu 6zellige sahiptir. Cok degisik kullanim alanlar1 vardir. PTC termistorleri

genellikle sargili tip cihazlarin korumasinda kullanilirlar.

2.1.4 Yan iletken Sicaklik Algilayicilar:

Silisyum Diyot: Yari iletken diyotlarda iletimin saglanmasi i¢in gerekli gerilim 700mV
civarindadir. Diyodu iletime gecirebilmek i¢in elektronlarin iletim bandina sokulmasi
gerekir ve bu ancak enerji ile miimkiindiir. Eger iletim enerjisinin bir kismi sicaklik ile
saglanirsa silisyum diyodun iletim igin gerekli gerilimi diiser. Bu gerilim degeri °C
basina 2mV kadardir. Diyodun bu ozelliginden faydalanilarak sicaklik Slgmede bir
yontem gelistirilebilir. Ancak diyodun sicaklik dl¢iimiinde kullanilabilmesi i¢in sicaklik

arahigmin diisiik olmasi gerekir. Ciinkii 200 °C *1n tizerindeki sicakliklar diyot eklemini

bozmaktadir. Yine de diyot -50°C ile 150°C arasinda dogrusal olarak sicaklik 6lgmede

kullanilabilir.

Sicaklik Duyarh Entegreler: Temel yar iletken mantiginin yongalar i¢ine sokulmasi

seklinde elde edilir. Sicaklik duyarli bu elemanlar genellikle °C basina 10mV gerilim
tiretecek sekilde tiretilmislerdir. Bu elemanlar, piyasada kolayca bulunabilir ve genis bir
kullanim alanina sahiptir. Genellikle diisiik sicakliklarin algilanmasinda ve kompanzasyon
islerinde kullanilir. Gergeklenen sistemde kompanzasyon elemani olarak dlgiilen gercek
zamanli sicaklik degerindeki her 1°C ’lik artista/azalista ¢ikisindaki gerilim 10mV kadar
artan/azalan LM35 yar iletken sicaklik algilayicis1 kullanilmistir. Gergeklenen sistemde
kullanilan bir diger yari iletken sicaklik algilayicis1 DS18B20’dir. DS18B20 sicaklik

algilayicisina ait detayli bilgiler Boliim 6°da verilecektir.

2.1.5 Yiizey Temassiz Sicakhik Algilayicilar:

Pirometre, hareket halinde bulunan bir cismin sicakliginin lgiilmesinde veya sensoriin tahribi

s6z konusu oldugunda kullanilir.
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Isinim pirometreleri termal olarak dengeli hale getirilmis radyasyonu yayan satihlarin 1sisini

uzaktan gorerek Olcer. Avantajlar1 asagida siralanmustir.

e Yiizey ile dogrudan temas olmadigi i¢in pasli bolgelerden ve yiiksek 1sidan korumak

amaci ile pirometreyi koruyucu kilif icine alma gerekliliginin olmamasi.
e Ogzellikle hareketli cisimler i¢in 6nemli olan kisa siirede okuma 6zelligi.
e Hareketli cisimler 6l¢tim konusu oldugunda ek bir siirtiinme 1s1sinin gerekmemesi.
e Bulunan ortamin sicakliginin 6l¢iimii yapilacak cismi etkilememesi.

Bir IR (infrared) cihazi nesne tarafindan yayilan enerjinin bir kismin1 toplar ve onu nesnenin
bilinmeyen sicaklig ile iliskilendirir. IR algilayicilar bir¢ok avantaja sahiptirler ve temasl

algilayicilarin uygun olmadigi her yerde kullanilabilirler.

2.2 Sicaklik Kontrolii

Cizelge 2.2°de sicaklik kontrol islem tipleri, bu tiplere ait olumlu ve olumsuz o6zellikler

verilmistir [5].

Cizelge 2.2 Sicaklik kontrol igslem tipleri

Islem Tipi Pozitif Etkiler Negatif Etkiler
Ag-Kapa Basit islem Ust asim (Overshoot)
(On-Off) Ofset degeri elde edilmez. | Salinim elde edilir (hunting)
Oransal Ust asim ve salinim azdur. Giivenli bir kontrol i¢in

(Proportional: P) daha uzun zaman gereklidir.
Oransal-Integral Ofset degeri yoktur. Giivenli bir kontrol i¢in
(Proportional-Integral: PI) daha uzun zaman gereklidir.
Oransal-Tiirevsel Sistem yanit1 hizlhidir. Tek basina kullanilamaz.
(Proportional-Derivative: PD) Oransal islemiyle birlikte
kullanilir.
Oransal- Integral-Tiirevsel Ofset degeri yoktur. Set parametrelerine ihtiyag
(Proportional-Integral- Ust asim ve salinim azdir. duyulmaz.
Derivative: PID) Sistem yanit1 hizlhidir.

2.2.1 Ac¢/Kapa (On/Off) Kontrol

Bu kontrol sisteminde, sicaklik belirli bir set degerinin altinda iken ¢ikis “Acik” (On), sicaklik
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degeri set degerini yakaladiktan sonra ¢ikis “Kapali” (Off) durumuna gelmektedir. Bu islem
basit “a¢/kapa” (on/off) islemidir. Fakat, iist asim ve salinim bir¢ok uygulamada dezavanta]
olusturur. Sekil 2.2°’de de goriildiigli gibi set degerine karsin bir salinim olusmaktadir ve
sistem ilk agildiginda bir iist asim olusmaktadir. A¢/kapa kontrol cihazi, set degeri iistiinde
veya altinda ayar degiskenini acar ya da kapar. Kontrol cihazinin ¢ikis1 iki konumludur; ya
tamamen agik ya da tamamen kapalidir. Ornegin ayar degiskeni elektrik enerjisi olan bir
sistemde kontrol cihazi, set degerinin altinda elektrik enerjisini sisteme tamamen verir, set
degerinin {istiinde ise tamamen keser, veya tam tersi diisliniilebilir. A¢/kapa kontrolde kontrol
altinda tutulan degisken, ornegin sicaklik, siirekli olarak set degerinin etrafinda salinim
halindedir. Bu salinim tepeden tepeye degisim, salinim siklig1 ve proses karakteristiklerine
baghdir. Sekil 2.2°de ag/kapa kontrol cihaziyla kontrol edilen bir sistemin, sicaklik-zaman

egrisi goriilmektedir.

Pratikte, endiistriyel sistemlerde bu tip ideal bir ag/kapa kontrol sistemi pek kullanilmaz.
Prosesteki bozucu faktorler ve elektriksel giiriiltii nedeniyle, set degeri gegisleri bu sekilde tek
noktada olacak olursa sistem osilasyona gecer ve devamli set degeri etrafinda sik aralikli
ac/kapa yapar. Ozellikle bu durum son kontrol elemanlarmin ¢ok kisa siirede tahrip olmasina
sebep olur. Bu durumu onlemek icin set degeri gecislerinde “histerezis” ya da “sabit bant”
olusturulur. Sekil 2.2°deki histerezisli a¢/kapa kontrol egrisinde sicaklik degeri set degerinin
hizterezis kadar iizerine ¢iktigi durumda c¢ikis kapali; set degerinin hizterezis kadar altina

diistiigli durumda ¢ikis agik konumda olacaktir.

ACIK
KAPALI I
Sicaklik &
T oC
Set dederi Hiderigz
p

Sekil 2.2 A¢/kapa kontrol egrisi
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2.2.1.1 Histerezis
Acg/kapa kontrol sistemleri salinimdan ve giiriiltiilerden etkilenmektedir. Bu nedenle ag/kapa

kontrol sistemlerinde olusabilecek anahtarlamay1 engellemek i¢in Histerezis’e ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 2.3’de 6rnek bir histerezis egrisi verilmistir. Sicaklik set degeri 100°C ,
histerezis 0.4°C olarak segilidir. Bu durumda sicaklik degeri 100.4°C ’a ulasincaya kadar

¢ikis agik konumda olacaktir ve sicaklik 99.6°C ’a disiinceye kadar ¢ikis kapali konumda

kalacaktir.

T
o

Acik Histerezis

Kontrol Cikis

Kapal

BQ.G ' 1 U:D_4 * Sicaklik (°C')
Sekil 2.3 Histerezis egrisi

2.2.2 Oransal (P) Kontrol

Oransal kontrol islemi, degisen sicaklik degerinin set degeri ile arasinda olusan sapmay1
kontrol eden islemdir. Sicakligin ayarlanan set degerinden sapma oranina gore cikis agik ya
da kapalidir. Sapmay1 (ofset) azaltmak i¢in oransal band kiiciiltiilebilir. Ancak, oransal band
kiiciildiikce ac/kapa kontrole yaklasildigr icin set degeri etrafinda salinimlar artabilir. Genis
oransal bantta da ofsetin biiylik olacag:i diisiiniilerek prosese en uygun oransal bandin
secilmesi gerekir. Kontrol cihazi, oransal kontrolde prosesin talep ettigi enerjiyi ayar
degiskenini siirekli olarak ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji

arasinda bir denge vardir.

Tc$

Set v FANY aur OFSET

Degeri v | W 2
v

Sekil 2.4 Oransal kontrol egrisi



15

2.2.2.1 Ofset
Kontrollii sistem kalici duruma ulastiktan sonra ayarlanan set degeri ile sicaklik 6l¢iim degeri

arasinda bir sapma elde edilir. Bu deger ofset degeridir.

Oransal Bandl

Set Dederi

—

fset

Sk — QN0

oransal Band Olugumu
Oz Oransal Band

Set Degeri —— ri

Uygun Cransal Band

Genig Oransal Band

Sekil 2.5 Ofset egrisi

2.2.3 Oransal integral (PI) Kontrol

Oransal kontrol islemi yapildiginda bir ofset degeri elde edilmektedir. Bu nedenle eger
oransal kontrol iglemi integral islemi ile birlestirilirse zaman gegisi ile ofset degeri ortadan

kalkacak ve kontrollii sicaklik degeri set degerine ulasabilecektir.

T&c -‘l

Set ¥ /\

Degeri v \/’L
v

Sekil 2.6 Oransal integral kontrol egrisi
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2.2.4 Oransal Tiirevsel (PD) Kontrol

Oransal kontroliin ¢ikisi, set degerinde olusan sicaklik sapmasi ile agik ya da kapali
olmaktadir. Tiirev isleminde “oran” fonksiyonu, zamani (cevap zamani) kisaltarak sicakligin
set degeri civarinda sabit kalmasini saglar. Bunu orantisal kontroliin ¢evrim zamanini

azaltarak ya da arttirarak gerceklestirir ve {list agimi azaltir.

Oransal kontrolde olusan ofset, oransal+tiirevsel kontrol ile de kaldirilabilir. Sicaklik
degisimlerinin hizli oldugu proseslerde oransal bandi asagi veya yukari kaydirmak igin
tiirevsel etkiden yararlanilabilir. Kaydirma hizi sicakligin de8isim hiziyla orantilidir.
Oransal+Tiirevsel kontrolde set degeri ile Olciilen deger arasindaki fark sinyali elektronik
tirev devresine gider. Tiirevi alinan fark sinyali tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal
devreden gecer. Bu sekilde diizeltme yapilmis olur. Tiirevsel etki oransal band i¢ine girmeden
basladig1 i¢in diizeltici etkisi hemen baslar. Bu yiizden sistemde ilk baslatma asamasinda asir1

ist asim olmasi 6nlenir. Diger bir ifadeyle tiirevsel etki list asimlar1 azaltir.

T°c$

ik
Set /-‘\ n '.-!-iillliiitlli Dfset
Degeri \;/ P

Sekil 2.7 Oransal tiirevsel kontrol egrisi

2.2.5 Oransal Integral Tiirevsel (PID) Kontrol

PID islemi oransal, integral ve tiirev islemini birlestirmektedir ve sicaklik kontrol
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Oransal kontrolde set degerindeki sicaklik sapmasina gore
cikis acik ya da kapali yapilmaktadir. Tiirev islemi zaman kisaltarak, sicakligi set degeri
civarinda sabitlemektedir. Integral islemi sicakligin set degeri ile arasindaki ofset hatasim
ortadan kaldirmaktadir. Kontrolii zor, karmagik sistemlerde oransal kontrol veya
oransal-+tiirevsel, oransal+integral kontroliin yeterli olmadigi proseslerde

oransal+integral+tiirevsel kontrol tercih edilmelidir. Kisaca bu kontrolii tanimlayacak olursak;
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oransal kontrolde olusan ofset, oransal+integral kontrolle giderilir. Meydana gelen iist asimlar

bu kontrole tiirevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviye indirilir veya tamamen

kaldirilir.

A
Set v ~

Degeri v L
g

>t

Sekil 2.8 Oransal integral tlirevsel kontrol egrisi

2.3 Sicaklik Olgii ve Kontrol Cihazlar

Gelisen teknoloji ile birlikte sicaklik kontrol sistemlerinin kullanim alanlar1 artmistir ve dijital
gostergeli sicaklik kontrol cihazlari son yillarda gelisen sicaklik kontrol sistemlerinden
birisidir. Endiistride hassas ve yiiksek dogrulukta sicaklik 6l¢limii yapabilen, dl¢giilen gergek
zamanlt sicaklik degerini LCD ekranda gosterebilen, alarm iiretebilen ve set degerleri ilgili
butonlar ve potansiyometreler araciligiyla ayarlanabilen, iizerinde seri haberlesme birimi
bulunan veya bulunmayan, kendi yazilimiyla beraber temin edilebilen pek ¢ok firmaya ait

dijital sicaklik gostergeleri bulunmaktadir.

Bu boliimde endiistride kullanilan sicaklik kontol ve gosterge cihazlar {izerinde yapilan
aragtirmalara yer verilmistir. Bu cihazlara ait daha detayli katalog bilgileri Ekler boliimiinde

[Ek 1] yer almaktadir.

e Metronik M6P01TB Modeli Sicakhik Ol¢ii ve Kontrol Cihazi: Mekatronik firmasina

ait sicaklik ol¢ii cihazinin genel 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir [18]:
0 Mikrodenetleyici tabanhdir.
0 2 djjitli LCD ekrana sahiptir.

0 Tek kontaklidir.
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Dar banth a¢/kapa kontrol yapabilmektedir.

Giris kopmasinda sistem koruma 6zelligine sahiptir(Rolenin enerjisi kesilir).
Pt100 veya Pt1000 termorezistans ile sicaklik 6l¢timii alabilmektedir.

-10 ile +50°C arasinda sicaklik ol¢iimiinii %1 hatayla gerceklestirebilmektedir.

220VAC besleme ile calismaktadir.

Sekil 2.9 Metronik M6P0O1TB

Metronik M48POXT Modeli Sicaklik Olcii ve Kontrol Cihazi: Mekatronik firmasina

ait sicaklik 6l¢ii cihazinin genel 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir [18]:
Mikrodenetleyici tabanhdir.

Ac/kapa veya zaman oransal kontrol yapabilmektedir. A¢/kapa veya zaman oransal

kontrol formu panelden segilebilir.

Acg/kapa kontrol i¢in Histerezis 1°C ile 25°C arasinda ayarlanabilir.

Zaman oransal kontrolde Pb.Oransal bant maksimum skalanin 0 ile %20 aras1 arasindadir.
3 djjitli LCD ekrana sahiptir.

Dogruluk sinifi %0.5dir.

Istege bagl bir veya iki rdle ¢ikisina sahiptir.

Panelden secilebilir 1sitma ve sogutma formuna sahiptir.

Giris kopmasinda sistem koruma 6zelligine sahiptir (R6lenin enerjisi kesilir).

220VAC besleme ile calismaktadir.
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Sekil 2.10 Metronik M48POXT

Omron E5C2 Sicaklik Olcii ve Kontrol Cihazi: Omron E5C2, Omron firmasinin basit
analog ayarli ag/kapa ya da PD kontroloriidiir. Bu cihaza ait temel ozellikler asagida

maddeler halinde verilmistir [19]:
Mikrodenetleyici tabanhdir.

-10°C ile 55°C arasi ortam sicakliginda galisir.
Ac/kapa ya da PD konrol 6zelligine sahiptir.
100-120 / 200-240VAC besleme ile ¢caligmaktadir.

Kontrol ¢ikisi olarak roleye sahiptir.

K tipi termokupl ile 0°C -1200°C arasinda, L tipi termokupl ile 0-400C arasinda Pt100

ile -50°C -200°C arasinda sicaklik 6l¢iimil yapabilmektedir.
Sicaklik 6l¢iim dogrulugu +%?2 kadardir.
Histerezis degeri 6l¢tiim degerinin %0.5°1 kadardir ve sabittir.

Oransal bant 6l¢lim degerinin %31 kadardir ve sabittir.
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Sekil 2.11 Omron E5SC2

Omron E5CSV Sicaklik Olgii ve Kontrol Cihazi: Omron firmasina ait kullanimi genis
bir alana yayilmis, alarm fonksiyonlu 1/16 DIN kontrolor, ag/kapa ya da PID kontrol
saglar. Genis, tek satirli ekran1 proses degerini, set noktasi ile olan sapma durumunu ,

cikislar ve alarm durumlarini gésterir [19].

Tilim ayarlar butonlar ile set edilebilir.

7-segment ekrana sahiptir.

Coklu giris 6zelligine sahiptir; termokupl(K, J, L, T, U, N, R) ve Pt100
Kontrol ¢ikiglar1 role ve SSR siirmek i¢in gerilimdir.

Ac/kapa ya da autotunning/self tunning 6zelligi ile iki PID kontrole sahiptir
100-240VAC veya 24VAC/VDC besleme ile ¢caligsmaktadir.

500ms’lik periyotlarla sicaklik 6l¢iimii alabilmektedir.

-10°C ile 55°C arasi ortam sicakliginda calisir.

1000 °C ’a kadar sicaklik 6lgimii yapabilmektedir.

+0.5°C okuma hassasiyetine sahiptir.
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0 Ac/kapa kontrol i¢in histerezis 6lciilen sicakligin %0.2 degerindedir.

Sekil 2.12 Omron ESCSV

e Omega i-Serisi Sicakhk Ol¢ii ve Kontrol Cihazi: Bu sicaklik 6lgii/kontrol cihazi
tamamen mikroislemci tabanli olup yliksek derecede dogruluga sahip olmasi ve
fonksiyonel PID kontroliinii de barindirmasiyla endiistriyel enstrumantasyon sektoriinde

yerini almaktadir. Bu cihaza ait genel 6zellikler asagida maddeler halinde verilmistir [4]:
0 Santigrat ve Fahrenheit cinsinden sicaklik 6l¢iimii yapabilir.
0 Tek giriglidir.

0 LCD ekran 4 dijitlidir. LCD ekran biiyiikliigii olarak iki segenek vardir, 0.4in¢ veya
0.83in¢. DPI-8 modeli ekran biiyiikliigii 0.83in¢ iken DPI-16 ve DPI-32 modellerinin
ekran bliytikliigii 0.4in¢ kadardir.

0 +0.5°C (0.9°F) ol¢iim dogruluguna sahiptir.

0 0.03% okuma hassasiyetine sahiptir. Analog/Sayisal donilisimde Omega firmasinin
¢Oziimii olan patentli algoritmalar ve akilli filtreler kullanilmaktadir (20-bit ASIC-

Application Specific integrated circuit).
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0 10-24Vdc aras1 besleme gerilimiyle ¢alisabilir.
0 Seri haberlesme birimi opsiyoneldir. RS-232 ve/veya RS-445 olabilir veya olmayabilir.

0 Programlanabilir renkli ekrana sahiptir. LCD ekrani, herhangi bir sicaklik degerinde veya
bir alarm sicakligina ulasildiginda rengini degistirecek sekilde programlanabilir. Mevcut

renkler koyu sari, yesil ve kirmizidir.
0 25°C(77°F)’da+0.04°C/°C RTD ve +£0.05°C /°C TC kararhiligina sahiptir.

0 DPI-8 ve DPI-32 modellerinde 10-tip termokupl (K, J, T, E, R, S, B, C, N ve L)
kullanabilmektedir. DPI-16 modeli sadece K, J, T tipi kullanmaktadir. DPI-8 ve DPI-
32°de 2,3 veya 4-telli (1002 5002 1000Q2) DPI-16 2-tel (100 Q) RTD baglant1 segenegi

vardir.

o Olgiilen proses gerilimi 0-100mV, 0-1V ve 0-10V kadarken proses akimi 0-20mA
kadardir.

Yukarida bahsedilen Omega i-serisi cihazlarin 6zeliklerini birebir barindiran, bu 6zelliklere ek
olarak kontrol ¢ikiglar1 bulunan CNi serisi iirtinler (CNi-8 CNi-16 ve CN-132) de mevcuttur.
CNi serisinde kontrol, alarm veya proses degiskenin tekrar iletimi olmak tizere 2 adet kontrol

¢ikist vardir. Ag/kapa ve PID kontrolii CNi serisi tirlinlerle yapilabilmektedir.

Sekil 2.13’de DPi serisi li¢ farkli modelin goriiniisleri verilmistir.

Sekil 2.13 Omega DPi-32, DPi-16 ve DPi-8 sicaklik gostergeleri

Sekil 2.14’de bir DPi sicaklik gostergesi ile beraber verilen yazilim programinin goriiniisii
verilmigtir.
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Sekil 2.14 Omega DP1i sicaklik gdstergesi yazilim programi

Omega DP41 Serisi Sicakhk Olcii ve Kontrol Cihazi: DP41 serisi sicaklik

gostergelerine ait temel ozellikler asagida maddeler halinde verilmistir [4]:
Santigrat ve Fahrenheit cinsinden sicaklik 6l¢timii yapabilir.

Tek giriglidir.

LCD ekran 6 dijitlidir. LCD ekran biiytikliigii 0.56in¢ kadardir.

Alarm ve kontrol yetenegine sahiptir.

Min/Max degerleri depolayabilmektedir.

BCD ¢ikis, analog ¢ikis (0-20mA, 4-20mA, 0-5Vdc ve 0-10Vdc konfigiire edilebilir), seri
haberlesme birimi (RS-232/RS-445) ve mekanik roleler opsiyoneldir.

115 veya 230Vac 49-400Hz veya 10-32V arasi bir gerilimle ¢alisabilmektedir.
17-bit ¢oziintirliige sahiptir.

9 termokupl tipi (J, K, T, E, R, S, B, N, JDIN) kullanir. 0.2°C (3.6°F) dogrulukta

0.01°C ¢oziiniirliikte 6l¢tim alir.



24

0 2,3 veya 4-tel RTD (6Q-6KQ) baglant1 yapilabilir. Dogruluk 0.2°C , ¢6ziiniirliik 0.01°C
kadardir.

0 Daha ileri modelleri sicakligin yani sira DC gerilim ve akim da 6lgebilmektedir.
0 0.005% okuma hassasiyetine sahiptir.

O Programlanabilir renkli ekrana sahiptir. LCD ekrani, herhangi bir sicaklik degerinde veya
bir alarm sicaklifina ulasildiginda rengini degistirecek sekilde programlanabilir. Mevcut

renkler yesil ve kirmizidir.
0 4 adet izole “open collector” ¢ikisa sahiptir.
0 Saniyede 12 okuma yapabilmektedir.

Sekil 2.15°de DP41-TC sicaklik gostergesi goriiniisii verilmistir.

LEOMEGA®

——

MENL BESET

Sekil 2.15 Omega DP41-TC

e Omega ILD Serisi Sicakhk Ol¢ii Cihazi: ILD serisinin bir iiyesi olan ILD24-UTP’ye ait

genel 6zellikler asagida maddeler halinde verilmistir [4]:
0 Santigrat ve Fahrenheit cinsinden sicaklik 6l¢iimii yapabilir.
0 Tek giriglidir.

0 4 ve 6 diitli ekran segenegi vardir. LCD ekran biiyiikliigii olarak iki segenek vardir,
2.25in¢ veya 4ing.

o +0.5°C (0.9°F) 6l¢iim dogruluguna sahiptir. 0.03% okuma hassasiyetine sahiptir.
0 Saniyede 3 okuma yapabilmektedir.

0 Alarm 6zelligine, PID kontrol i¢in opsiyonel réleye sahiptir.
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Ethernet (TCP/IP ve ARP protokollerini destekler), RS-232 ve RS-485 haberlesmelerini
desteklemektedir.

Programlanabilir renkli ekrana sahiptir. LCD ekrani, herhangi bir sicaklik degerinde veya
bir alarm sicakligina ulasildiginda rengini degistirecek sekilde programlanabilir. Mevcut

renkler koyu sari, yesil ve kirmizidir.

25°C (77°F )’da+0.04°C /°C RTD ve £0.05°C /°C TC kararhligina sahiptir.

10-tip termokupl (K, J, T, E, R, S, B, C, N ve L) kullanabilmektedir. 2,3 veya 4-telli
(100 50002 1000€2) RTD baglant1 segenegi vardir.

Sekil 2.16°da ILD24-UTP sicaklik gostergesi goriiniisii verilmistir.

SEOMEGA

Sekil 2.16 Omega ILD24-UTP

Omega CN Serisi Sicaklik Olcii ve Kontrol Cihazi: CN616 sicaklik gostergesine ait

temel 6zellikler agagida maddeler halinde verilmistir [4]:

CNG616 serisi, sicaklik gosterge ve alarm sistemi olan CN100 sisteminin gelistirilmesiyle

elde edilmistir.

CN616 mikroiglemci tabanl bir sicaklik kontrol cihazidir ve termokupl (J, K, T, R, S, E,

B veya C) ile calisir. Santigrat ve Fahrenheit cinsinden sicaklik 6l¢iimii yapabilir.
+0.1°C dogrulukta +1°C ¢0ziiniirliikte 6l¢iim alabilmektedir.

6 zone’u kontrol edebilme yetenegine sahiptir. Her zone PID parametreleri ve ¢ikis ¢evrim
zamani hari¢ birbirinden bagimsiz kontrol cihazlari olarak davranirlar. Her zone ilgili

fonksiyonlarin aktif edilmesiyle standart kontrol olarak veya PID kontrol olarak ¢alisir.

Acg/kapa ve PID kontrolii yapabilmektedir. A¢/kapa kontrol, PID kontroliin aktif olmadigi
alanlarda kullanilir durumdadir. Ag¢/kapa kontrol altindaki tiim zone’lar i¢in ayn1 histerezis
degeri kullanilir. Tiim zone’lar autotunning veya manuel olarak set edilen ayni PID
parametrelerini kullanmaktadir. En iyi kontrolii saglamak i¢in en yavas zone autotunning

olarak secilmelidir. Buna ragmen kontrol optimum seviyede degilse manuel olarak
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ayarlama yapilmalidir. PID sabitleri bir daha autotuning veya manuel ayarlama

yapilincaya kadar hafizada tutulmaktadir.

O 4 adet alarm secgenegi vardir, asir1 sicak alarmi, asir1 soguk alarmi, yliksek sicaklik alarmu,

diisiik sicaklik alarmi ve alarm olmama durumu.
0 Saniyede 15 okuma yapabilmektedir.
0 Herhangi bir alandaki alarm durumu i¢in réle ¢ikisina sahiptir.

0 Sicalik degerini gosteren 4 dijit, kontrol edilen zone’u gosteren 1 dijit 6n panelde

mevcuttur.

0 RS-232 haberlesmesini (Baud Rate:4800, Data Bits:8, Parity:N, Stop:1) desteklemektedir.
Bir bilgisayar iizerindeki tek bir RS-232 haberlesme portuna 10’a kadar herhangi bir
sayida kontrol cihazi paralel olarak baglanabilir. Her kontrol cihazina RS-232 ID kodu
olarak bilinen 0-9 arasi herhangi bir seri numarasi atanir. Bilgisayar hangi kontrol
cihaziyla haberlesecegine bu seri numaralarin1 kullanarak karar verir. Bu nedenle her

kontrol cihazi farkli bir ID’ye sahip olmalidir.

0 Sicaklik kontrol cihaziyla bilgisayar arasindaki haberlesmeyi saglayan yazilim programi
Visual Basic ile gelistirilmistir. Tim haberlesme ASCII formatta yapilmaktadir.
Haberlesmenin ilk adimi olarak sicaklik kontrol cihazina bilgisayar iizerinden hazir ol
emri gonderilir (ASCIL:L hex:4C). Hazir ol emrini alan sicaklik kontrol cihazi seri portu

dinlemeye geger ve RS-232 ID kodunu bekler (ASCII[0-9] hex[30-39]).

Sekil 2.17°de CN616 serisi bir sicaklik gdstergesinin goriiniisii verilmistir.

Zone Function

(] (a) (@)

L= OMEGA

Sekil 2.17 Omega CN616TCl1
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Sekil 2.18’de CN616 kontrol cihazi igin gelistirilmis yazilim programinin ana mentsi

verilmistir.

w Run 616 _[&] =]
OMEGA® CN616 Temperature Controller

|Ul1l'l T Type K STANDARD COMTROL "C Mon-Latching.  Hi- Lo Alarm -

SavePath (¢ .. .) |S\CN616Lg1 Txt
" Datalogger Interval |1 minute -]

éL“nTrE.Tf"Eunng 2| 2| & 5| s
s 0G10 (6020 [0G3G (0040 [GOSC (0060
sewont (0500(0500/0500(0500/0500/0500
Tempe. 0406|0404|0403|04060403|0405
lew |0010 |0020 0030 |0040 [0050 0060

Adarm
1 2 3 4 5 &
Sel Setpoints Configure | Main Menu Exdit
M3g44

Sekil 2.18 CN616 sicaklik dl¢ii ve kontrol cihazi Visual Basic yazilim programi
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3. MIKRODENETLEYICI BIRIMI (PIC16F877A)

Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel 6zelliklerini iceren ve tek bir silikon kilif igerisinde
toplanmis bir tiimdevre olarak diisiiniilebilir (Dinger ve Gergek, 2006; Sahin vd., 2007). Genel
olarak bir mikrodenetleyici, bir mikroislemci g¢ekirdegi, program ve veri bellegi, giris/cikis
birimleri, saat darbesi iiretegleri, zamanlayici/sayict birimleri, kesme kontrol birimi,
analog/sayisal ve sayisal/analog ceviriciler, darbe genislik iireteci, seri haberlesme birimi ve
daha 0zel uygulamalar i¢in kullanilan diger cevresel birimlerden meydana gelmektedir
PIC’lerin rakiplerinden bir adim 6nde olmasinin ve c¢ok tercih edilen bir yonga olmasinin

nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Herhangi bir bellek veya giris/cikis elemani gerektirmeden sadece 2 kondansator ve bir

direng ile calisabilmeleri
e Mantiksal uygulamalarinin hizli olmasi ve yiiksek frekanslarda calisabilme 6zellikleri
e Bekleme durumunda ¢ok diisiik akim ¢cekmesi (2pA)
o Kod sikistirma 6zeligi ile ayn1 anda birgok islem gerceklestirebilmesi

e Fiyatinin ucuz olmast ve ¢ok genis bir kullanict kitlesi olmasi nedeniyle PIC’i
programlamak i¢in iiretilen yazilim ve donanimin ¢ok fazla olmasi ve kolay elde edilir

olmasi

e Cok basit elektronik elemanlar kullanilarak yapilan donanimlarla programlanabilmesi

3.1 Mikrodenetleyicinin Mimari Ozellikleri

Mikroislemci ve mikrodenetleyiciler bellek kullanimi agisindan Von Neuman ve Harvard;
komut isleme agisindan ise RISC ve CISC olarak adlandirilan mimariler baz alinarak
tasarlanirlar. Program bellegi, program calisirken kullanilacak kodun sakli tutuldugu hafiza
alanidir. Veri bellegi, calisma esnasinda saklanmasi gereken verilerin tutuldugu bellek
alanidir. Von Neuman mimaride, program ve veri bellekleri ayn1 yapinin i¢indedir. Harvard
mimarisinde ise program ve veri bellekleri ayr1 yapilar olarak tasarlanmistir. Baslangicta Von
Neuman mimari yapist kullanilmasina ragmen, giiniimiizde Harvard mimarisi yayginlik
kazanmistir. Karmasik komut kiimeli bilgisayar anlamina gelen CISC (Complex Instruction
Set Computer) mimaride donanimin yazilimdan her zaman daha hizli ¢alistig1 gercegi temel
almmustir. CISC mimarisinde her islem igin farkli bir komut olusturulmustur. Bu,
programlayici acisindan daha kisa programlar yazarak sonuca ulagsmak anlami tasisa da

karmasik donanimsal yapist mimarinin dezavantaji olmaktadir. Azaltilmis komut kiimeli
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bilgisayar anlamina gelen RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimaride ise daha basit
ve az sayida komut kullanilmasiyla tiimdevre karmasikligi azalmistir. RISC mimaride
kullanilan daha az, basit ve hizli komutlar, uzun, karmasik ve daha yavag CISC komutlarindan

daha verimlidir.

3.2 PIC16F877A Ozellikleri ve Yapisi

PIC16F877A, belki en popiiler PIC islemcisi olan PIC16F84°den sonra kullanicilarina yeni ve
gelismis olanaklar sunmastyla hemen goze carpmaktadir. Program bellegi FLASH ROM olan
PIC16F877A’da, yiiklenen program PIC16F84’de oldugu gibi elektriksel olarak silinip
yeniden yiiklenebilmektedir. Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tiim dzelliklerini
barindirmasi, PIC16F877A’y1 kod gelistirmede de ideal bir ¢oziim olarak glindeme
getirmektedir. Konfiglirasyon bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden
herhangi bir islemci i¢in gelistirilen kod hemen higbir degisiklige tabi tutulmadan
PIC16F877A’ya yiiklenebilir ve calismalarda denenebilir. Bunun yami sira PIC16F877,
PIC16C74 ve PIC16C77 islemcileriyle de uyumludur [15].

MCLRNVPP —= [ 1 NIV ] =—= RB7/PGD
RAD/AND e—w[] 2 39 [] «——= RBE/PGC
RAT/ANT =—»[] 3 38 [] =——= RB5
RA2/AN2NVREF-/CVREF - [] 4 37 []=—» RB4
RAJANIVREF+ =[] 5 36 [] <—» RB3/PGM
RAL/TOCKICIOUT =—[16 35 [] == RB2
RA5/AN4/SSIC20UT =—»[] 7 :t_ 34 [] =—= RBI
REO/RD/ANS =—»[] 8 B 33 [1-=—= RBO/INT
RE1T/WR/ANE =—=[19 < 32—V
RE2/CS/IAN7 =[] 10 <  31[] =— Vss
VoD — = []11 b5 30 [J=<—= RD7/PSPT
Ves w112 Y% 29[]<«— RDEPSPE
OSCUCLKI — =[113 v  28[] <= RDS/PSP5
OSC2/CLKO =[] 14 E 27 [] «—» RD4/PSP4
RCOT10SOTICKI =— [T 15 26 [T =——= RCT/RX/DT
RC1/T10SICCP2 =[] 16 25 [ -—» RCB/TX/CK
RC2/ICCP1 =[] 17 24 [] <—» RCH/SDO
RC3/SCKISCL =—=[] 18 23 [] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 == [] 19 29 [T <+—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 = [ 20 21 [ <—» RD2/PSP2

Sekil 3.1 PIC16F877A bacak tanimlamalar1
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PIC16F877A’ya ait genel 6zellikler asagida listelenmistir:

Yiiksek hizli RISC islemciye sahiptir.
35 adet komut mevcuttur.
20 MHz’e kadar iglem hizina sahiptir.

8Kx14 Word’lik flash program bellegi, 368x8 byte’lik data bellegi, 256x8 byte’lik
EEPROM data bellegi mevcuttur.

Dogrudan ve dolayli adresleme modu mevcuttur.

Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT), iizerinde bulunan RC osilator ile
calisan Watchdog Timer (WDT) mevcuttur.

Programlanabilen kod koruma 6zelligi vardir.

Diisiik gili¢ harcama 6zelligine sahiptir ve enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu vardir.
Diisiik giiclii, yliksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisiyle iiretilmistir.

Devre iizerinde seri programlama 6zelligi vardir.

2 Vile 5,5 V arasinda islem yapabilme 6zelligine sahiptir.

Zamanlayic10 (Timer0): 8 bit pescaler’e(frekans boliicii) sahip 8bit zamanlayici/sayici

Zamanlayicil (Timerl): Uyku modunda artis gosterebilen ve harici saat darbesiyle

arttirilabilen prescaler’li 16 bit zamanlayici/sayici.

Zamanlayic1i2 (Timer2): 8bit periyot kaydedicili, prescaler ve postscalerli 16bit

zamanlayici/sayicl.

Iki adet tutma, karsilastirma, PWM modiiliine sahiptir.
200ns ¢oziintirliikte 16 bitlik karsilastirma olanagina sahiptir.
10 bit ¢oziiniirlikkte PWM

10 bit cok kanalli Analog/Sayisal ¢eviriciye sahiptir.

2 adet karsilastirict mevcuttur.

Seri port ve 12C modiilleri mevcuttur.

9 bit adres saptamaya sahip USART/SCI mevcuttur.

8 bit genisliginde paralel slave porta sahiptir.
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) 13 IDﬂta U&riyﬂl“ 8 BORTE
Flash Prn:igrarr! Sac [ ” - 17 manmng
Fi lds[¢] RATANT
Program Al -l L[] RAZIANNaEs-Ver
Bellegi & Sevive igm|  |TAM — 4—[x| FAIRNIVRESs
(13 bit) Dosya e[| RA4TOCKVCIOUT
Hﬂ}l’[le[“cisi [ RASANSISSC20U
Program _, | - p—
i Ran Lo ™ Gy o :
Veriyolu ! o H RBOANT
Hornut Saklay el & M :~§1
|| Dodrudan Ao, 7 || ' ] ﬂggPEM
h 7 —= REd
- RB5
H RBEPGC
e H— HaTPGD
: CTED ,
I PORTC
’ 2l ; l—=[x] RCOTICSOITICKI
Baglangig M ON Mix S l—=l5] RC1TIDSHCCRD
i qL ” |- RC2ICCA
FamLt Dsilatar | P[] RCZECKIECL
- ) ey ) l—e[] RC4IS0LSDA
Céeme ve |- Zamanlayicisi AL
POR = —=x] RCAEDO
Kontrol : I[— e RCAITHCK
- iiatchdog ] 5 ze7mnoT
e | EEMAN |l Tamalayicis
e iﬂﬁ Cretme | | Gerim Diistimi. 45, IS FORTD
S25aEIK Reseti ' =[] aparsEo
sl " e BD1/PEP1
Dievre lgi 1 anaPeED
Hata foiklayic - LT mpapzen
(Db Gerilim v bl ] RIDEPIEY
Programlama =] ROSPSPE
= RDE/PEFE
= RO7/PSFT
FPORTE
MCLR Voo, Ves [ 4—=[od] REDRDIANS
— =[] REt RN
=[] RE2TEANT
Zamanlayic 0 Zamanlayica 1 Zamanlawic 2 10-Bit A5 Paralel
(Timer 0} (Timer 13 (Timer 2] il Slawe Port
i i £
[ | I I I ,
I I T i T 1
(1 v b ¥ o, ’
Senkran Gerilim
Ci USART
Data EEFROM i Seri Part A Kargllagtinei Retaranzi
Ayqit Program Flash Data Belledi Data EEPRCM
FIC1EFET4R 4K words 192 Bytes 1249 Bytas
FICIAFETTA E¥ wortds. 382 Bytes 208 Bytas

Hot 1: % ikzek anlaml bitler durum kaydedicizine aittir,

Sekil 3.2 16F877A blok diyagrami
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3.3 PIC16F877A Portlarimin Fonksiyonlari

3.3.1 PortA

PortA 6 bitlik hem giris hem de ¢ikis 6zelligine sahip bir porttur. Her bir biti bagimsiz olarak
giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. Hangi bitin giris, hangi bitin ¢ikis olacagi
TRISA kaydedicisi tarafindan belirlenir. Ornegin TRISA 00H degerinde olursa tiim PortA
pinleri ¢ikis olarak atanir. TRISA yazmacinin hangi biti sifir ise PortA’nin o biti ¢ikis olur.
TRISA yazmaciin hangi biti 1 ise PoartA’nin o biti giris olarak atanir. RAS...RAO PortA
pinleri sirasiyla 7...2 pinlerine karsilik gelir. RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RAS5 bitleri
analog/sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim
referans1 olarak da konfigiire edilebilmektedir. Bu durumda bu bitler ayn1 anda A/S c¢evirici
olarak kullanilamamaktadir. islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 hari¢ diger bes
PortA biti A/S geviricidir. Eger RA portunun bazi bitleri sayisal giris/¢ikis olarak kullanilmak
istenirse  ADCON1 yazmacinda degisiklik yapilmasi1 gerekmektedir. Yazmaglardaki

degisikliklerin nasil yapilacagi, tiim devrenin katalogunda bulunmaktadir.

PortA ¢ikis olarak segildiginde disariya 20mA akim verebilmekte veya 25mA akimin igeriye
akmasina olanak saglamaktadir. Giris durumunda Schmitt trigger olan RA4 disindaki TTL
girislerde 0.8-2V arasinda olan bolge kararsizdir. Yani 0.8-0V arasinin mikrodenetleyici
tarafindan “0” olarak okunacagi garanti edilmistir. 2-5V arasindaki degerler “1” olarak
okunacaktir. 0.8-2V arasinda ise herhangi bir degerde “0” dan “1”’e gecis olabilir. TTL’e gore
cok daha hizli ve kararli olan Schmitt-trigger yapidaki RA4’de ise kararsiz durum s6z konusu
degildir. RA4, 1V’dan diisiik gerilimleri “0”, 1V’dan yiiksek gerilimleri ise “1” olarak kabul
eder. PortA’nin pinleri giris olarak yonlendirildiginde her bir pin 1pA akim ¢ekerken, RA4
SuA akim c¢eker. Bu degerler giris geriliminin 5V olmasi durumu igin gecerlidir. Giris

geriliminin daha diisiik olmas1 durumunda bu degerler degisecektir.

Her pin bagka bir gorev i¢in de segilebilir. RA4 pini, TOCKI1 i¢in de kullanilir. Yani TIMERO
sayicist i¢in harici bir saat (clock) islevi de gorebilir. RA3 ve RA2 pinleri analog giris

referans voltaj1 i¢in kullanilirken diger PortA pinleri analog giris i¢in kullanilir.

Cizelge 3.1 16F877A’nin A portunun pinleri ve pin iglevleri

Pin Pin Ad1 Buffer Tipi Aciklama
Numarasi
2 RAO/ANO TTL Dijital I/O portu veya Analog
giris
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3 RA1/ANI1 TTL Dijital I/O portu veya Analog
giris
4 RA2/AN2/VREF-/CVREF+ TTL Dijital I/O portu veya Analog
girig veya VREF- veya
CVREF
5 RA3/AN3/VREF+ TTL Dijital I/O portu veya Analog
girig veya VREF+
6 RA4/TOCK1/C10UT ST Dijital I/O portu veya TMRO

harici saat girisi veya
karsilastirici ¢ikisi-1
7 RAS5/AN4/SS/C20UT TTL Dijital I/O portu veya Senkron

seri iletisim Slave segme girisi

veya karsilastirict ¢ikigi-2

3.3.2 PortB

PortB c¢ift yonlii girig/cikis 6zellikli 8 pinden olusan bir porttur. TRISB kullanimi PortA ile
aynidir. Bu portun 3 pini ayn1 zamanda pic programlama i¢in kullanilir. RB3/PGM, RB6/PGC
ve RB7/PGD pinleri programlayici veya devre iizerinde hata ayiklayici (In Circuit Debugger)
uclar1 olarak da secilebilmektedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle Vdd’ye baglidir.
Ancak OPTION yazmacmin 7. bitini 0 yaparak B portunun bu 6zelligini etkinlestirilebilir.
RB4 - RB7 bacaklar1 ayn1 zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik oldugunda
INTCON yazmacmin 0. biti olan RBIF bayragint 1 yaparak kesme olusturmaktadir. Bu
ozellik, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagli tus takiminin her hangi bir tusuna
basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢in kullanilabilir. Biitiin bunlarin yani sira RB6
ve RB7 yiiksek gerilim programlama, RB3 ise diisiik gerilim programlama modlarinda da

kullanilmaktadir.

PortB’nin en goze ¢arpan Ozelligi RBO kesme girisi ve RB4-RB7 arasinda pinlerin
degisikliginde olusan kesme durumudur. RBO kesme girisi olarak kuruldugunda istege gore,
yukselen kenarda veya diisen kenarda bir kesme tliretebilmektedir. RB4-RB7 arasindaki
pinlerden girilen degerlerden biri degistiginde de kesme olusabilmektedir. PortB’nin diger bir
ozelligi ise giris sirasinda segcenege bagli olarak entegre igerisinden pull-up direnci

kullanabilmesidir.
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Cizelge 3.2 16F877A’nin B portunun pinleri ve pin islevleri

Pin Pin Ad1 Buffer Tipi Aciklama
Numarasi
33 RBO/INT TTL/ST Dijital I/O portu veya harici kesme girisi.
Yazilimla zayif pull-up yapilabilir.

34 RBI1 TTL Dijital I/O portu. Yazilimla zayif pull-up
yapilabilir.

35 RB2 TTL Dijital I/O portu. Yazilimla zayif. pull-up
yapilabilir.

36 RB3/PGM TTL Dijital I/O portu veya LVP (diisiik gerilimle

programlama) modunda programlama girisi.
Yazilimla zayif pull-up yapilabilir.
37 RB4 TTL Dijital I/O portu. Pindeki seviye degisikliginde

kesme olusturur. Yazilimla zay1f pull-up
yapilabilir.
38 RB5 TTL Dijital I/O portu. Pindeki seviye degisikliginde

kesme olusturur. Yazilimla zayif pull-up
yapilabilir.
39 RB6/PGC TTL/ST Dijital I/O portu. Pindeki seviye degisikliginde

kesme olusturur. Yazilimla zayif pull-up
yapilabilir. Seri programlama saat pini. Hata
Ayiklayicr (In-Circuit-Debugger) pini.
40 RB7/PGD TTL/ST Dijital I/O portu. Pindeki seviye degisikliginde

kesme olusturur. Yazilimla zayif pull-up

yapilabilir. Seri programlama saat pini. Hata

Ayiklayici (In-Circuit-Debugger) pini.

3.3.3 PortC

PortC 8 bit uzunlugunda ve ¢ift yonlii iletisim saglayabilen bir porttur. TRISC yazmaci
TRISA ve TRISB yazmaci gibi kullanilir. PortC de cogullayict ile goklu 6zellige sahip
olabilir. Her pin giris/cikis islemlerinden bagka islemlerde de kullanilabilir. TRISE
yazmacinin 4. biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode” da kullanilabilir. Bu
fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci veri yoluna baglanabilir.

PortC, PIC16F877A’nin en ¢ok ozellige sahip olan portudur. Tiim girisler Schmitt-trigger
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tampona sahiptir. Bunun sebebi tiim pinlerin degisik seri haberlesme fonksiyonlarina sahip
olmasidir. Seri haberlesme eger TTL devrelerle yapilirsa kararsiz bolge oldukc¢a genis bir
bolgeyi isgal ettigi icin yanlis veri aktarimi daha olasidir. Mikrodenetleyicinin PortC gevresel
birim Ozelliklerini kullanirken en ¢ok dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de TRISC
kaydedicisinde dogru degisiklikleri yapmis olmaktir. Bu 6zelliklerin her birini kullanabilmek
icin TRISC kaydedicisinde farkli ayarlar yapmak gerekmektedir. Bunlarin bir ¢ogu cevresel
Ozellik agildiginda kendiliginden yapilsa bile sonradan TRISC iizerinde yapilabilecek yanlis
bir degisiklik karisikliga yol agabilir.

Cizelge 3.3 16F877A nin C portunun pinleri ve pin islevleri

Pin Pin Ad1 Buffer Tipi Ac¢iklama
Numarasi
15 RCO/T10SO/T1CKI ST Dijital I/O portu veya TMR1 osilator

cikist/ TMR1 saat girisi

16 RC1/T10SI/CCP2 ST Dijital I/O portu veya TMR1 osilator
girisi veya yakalama-2 girigi/

Karsilastirici -2 ¢i1kisi/PWM2 ¢ikisi

17 RC2/CCP1 ST Dijital I/O portu. Yakalama-1 girisi/
Karsilagtiricr -1 ¢ikis/PWMI ¢ikist
18 RC3/SCK/SCL ST Dijital I/O portu. SPI ve 12C modunda

senkron seri saat girisi

23 RC4/SDI/SDA ST Dijital I/O portu. SPI modunda SPI data
girisi veya [2C modunda data I/O pini

olarak kullanilabilir.

24 RC5/SDO ST Dijital I/O portu. Senkron seri iletisimde
data ¢ikist.
25 RC6TX/CK ST Dijital I/O portu. USART asenkron seri

iletisimde data ¢ikisi/USART senkron

seri iletisimde saat pini

26 RC7/RX/DT ST Dijital I/O portu. USART asenkron seri
iletisimde data girisi/USART senkron seri

iletisimde data pini.
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3.3.4 PortD

PortD 8 bit genigliginde, ¢ift yonlii veri akisi saglayabilen paralel slave port olarak
ayarlanabilen bir porttur. TRISE’nin dordiincii biti PSPMODE biti i¢indir. Bu kontrol biti
PORTD’nin paralel slave port olup olmayacagini ayarlar. Her bir biti bagimsiz olarak sayisal
girig veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. Tiim port bacaklart Schmitt Trigger giriglidir.
TRISE yazmacinin 4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak paralel slave modda kullanilabilir.

Bu fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci veri yoluna

baglanabilir.
Cizelge 3.4 16F877A’nin D portunun pinleri ve pin islevleri
Pin Pin Adi Buffer Aciklama
Numarasi Tipi

19 RDO/PSPO | ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 0)
20 RD1/PSP1 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 1)
21 RD2/PSP2 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 2)
22 RD3/PSP3 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 3)
27 RD4/PSP4 | ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 4)
28 RDS5/PSP5 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 5)
29 RD6/PSP6 | ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 6)
30 RD7/PSP7 | ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu (bit 7)

3.3.5 PortE

PortE 3 bit genisliginde, her pine farkli veri akis yonii atanabilen, Schmitt Trigger giris

tamponlarina sahip bir porttur. Ayn1 zamanda PortA gibi analog giris olarak da segilebilir.

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. REO, RE1 ve RE2
bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her bir bacak analog/sayisal cevirici
olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger PORTD, paralel slave port olarak konfigiire edilirse,
REO, RE1 ve RE2 bacaklar1 PORTD’nin baglandigi mikroislemci veri yoluna sirasiyla
READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak kullanilabilmektedir. Bunun i¢in
TRISE uygun bigimde ayarlanmalidir. Tlgili yazmaglar ve adresleri Cizelge 3.5°deki gibidir.
Islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ii¢ PortE biti de A/S geviricidir. Eger RE portunun
baz1 bitleri sayisal giris/cikis olarak kullanilmak istenirse ADCONI1 yazmacinda degisiklik

yapilmasi gerekecektir.
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Cizelge 3.5 16F877A’nin E portunun pinleri ve pin islevleri

Pin Pin Ad1 Buffer Tipi Aciklama
Numarasi
8 REO/RD/ANS ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu

modunda okuma (RD) kontrol pini girisi
veya analog giris pini

9 RE1/WR/AN6 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu

modunda yazma (WR) kontrol pini girisi
veya analog giris pini

10 RE2/CS/AN7 ST/TTL Dijital I/O portu veya Paralel Slave portu

modunda chip segme (CS) kontrol pini girisi

veya analog giris pini

3.4  Ozel Fonksiyonlar

3.4.1 Paralel Slave Port

PIC16F877A mikrodenetleyicisinin D ve E portlar1 “PSP” yani “Paralel Slave Port” adi
verilen donanimsal paralel iletisimi desteklemektedir. Bu iletisim metodunda RD’(Read),
WR’(write) ve CS’(Chip Select) sinyalleri slave olarak kullanilan mikrodenetleyici tarafindan
donanimsal olarak algilanmaktadir. PSP modunda, mikrodenetleyici donanimsal olarak
master calismay1 desteklemez. Yani RD’, WR’, CS’ sinyalleri mikrodenetleyici tarafindan

donanimsal olarak tretilemez, fakat donanimsal olarak okunabilir.

PortD, kontrol biti PSPMODE (TRISE<4>) set edildiginde, 8 bit genisliginde paralel slave
portu (PSP) olarak ¢alisir. Slave modunda, iletisim kurulan cihaz ile, RD’ kontrol giris pini
olarak REO/ANS5/RD’ ve WR kontrol giris pini olarak da REI/AN6/WR’ kullanilir ve bu

pinler araciligiyla okuma ya da yazma yapilabilir.

PSP modu kullanilarak baska bir 8 bitlik mikrodenetleyici PIC16F877A nin veri yoluna, yani
PortD’ye direk olarak baglanabilir. Bu 8 bitlik mikrodenetleyici PIC16F877A’nin D portuna
yazma yapabilir ya da ondan okuyabilir. PSPMODE bitini set etmek REO/ANS/RD’ pinini
RD’ giris olarak ; RE1I/AN6/WR’ pinini WR’ olarak ve RE2/AN7/CS’ pinini de CS’ girisi
olarak aktif eder. Ayrica, TRISE kaydedicisinin ilgili veri yon bitleri (TRISE<2 :0>) giris
olarak ayarlanmali, RE2:REQ pinlerini giris/¢ikis olarak ayarlayacak olan A/S konfigiirasyon
bitleri PCFG3 :PCFG0 (ADCON1<2 :0>) set edilmelidir.



38

TRISE yazmacinin PSPMODE biti 1 yapildiginda PortD 8 bit genisliginde mikroislemci
portu olarak kullanilabilir. Bu arada REO, RE1 ve RE2’yi, TRISE ve ADCONI1
yazmagclarinda ilgili ayarlar1 yaparak sayisal giris olarak da tanimlamak gerekmektedir.
Boylece harici bir mikroislemci, REO, RE1 ve RE2’yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri
yoluna baglh PIC16F877A’nin PortD kismina hem veri yazabilmekte, hem de
okuyabilmektedir.

3.4.2 USART

Usart modiil, verilerin senkron veya asenkron iletisimi i¢in kullanilan ve belirli bir protokol
dahilinde islem yapan bir birimdir. Bu modiil, iki adet seri I/O modiiliinden olusmaktadir.
Ayni zamanda seri iletisim arabirimi veya SCI olarak da bilinir. USART ¢ift yonli (full
duplex), es zamanli olmayan sistem olarak konfigiire edilebilir. Bdylece ¢evresel cihazlar ile
ornegin; CRT terminalleri, kigisel bilgisayarlar vb. gibi sistemler ile baglant1 kurulabilmesine
olanak saglanir. Ayrica tek yonlii (half duplex) sistem olarak konfigiire edilebilir. Bu sayede

de A/S veya S/A entegre devreleri ve seri E2PROM’larla iletisim kurabilir.

USART modilii ile;

e Verinin seriden paralele ve paralelden seriye doniistiiriilmesi,

e [Egslik bitlerini eklemek ve bu bitleri kontrol etmek suretiyle hata bulmak,

e Baslatma, durdurma bitlerini eklemek ve bulmak

gibi islemler yapilabilir.

Islevsel acidan, USART alict ve verici olarak iki kisma ayrilir. Her iki ydnde de veri
aktarmadan once USART denetim kaydedicisine, verinin niteligini gosterecek bir denetim
sozciigii (iletisim protokolii de denilebilir) programlanmalidir. Ornegin; veri bitlerinin sayist,
eslik kullanilip kullanilmadigi, eger eslik kullanilmis ise, bunun tek eslik mi yoksa ¢ift eslik
mi oldugu ve durdurma bitlerinin sayis1 gibi. Temel olarak, baglatma biti istege bagli olmayan

tek bittir ve her zaman yalnizca bir baslatma biti vardir. Bir baglatma durumu igin bu bitin

lojik “0” seviyesinde olmasi gerekmektedir.

USART, yani senkron/asenkron alicit verici PICF877A’daki iki seri giris/¢ikis biriminden
biridir. Seri iletisim arayiizii (SCI) olarak da bilinen USART, monitdr veya PC gibi aygitlara
tam ¢ift yonlii asenkron baglantida kullanilmak {izere konfigiire edilmistir. A/S veya S/A

araylizlerine, seri kullanilmak {izere konfigiire edilebilmektedir.

USART asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.
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e Asenkron: Tam ¢ift yonlii
e Senkron Master: Master, yarim ¢ift yonli

e Senkron Slave: Slave, yarim ¢ift yonli RC6 wverici, RC7 ise alict port olarak
kullanilmaktadir. RCSTA (0x18) ve TXSTA (0x98) yazmaclar1 da konfigiirasyonda

kullanilmaktadir.

3.4.3 MSSP (Master Snchronous Serial Port)

MSSP birimi, diger ¢evre birimleri veya mikroislemcilerle seri iletisimde kullanilmaktadir.
Bu ¢evre birimleri seri EEPROM, kaydirmali yazmaglar, gosterge siiriiciileri, A/S geviriciler

vb. olabilir. MSSP modiilii ayn1 anda asagidaki iki moddan birine konfigiire edilebilir:
e SPI (Serial Peripheral Interface)
e [2C (Inter Integrated Circuit)

Bu modlardan birine gore konfigiire etmek icinse SSPSTAT (senkron seri port durum
yazmact, 0x94), SSPCON (senkron seri port kontrol yazmaci, 0x14) ve SSPCON2 (senkron

seri port kontrol yazmaci 2,0x91) yazmaglar1 ayarlanmalidir.

SPI modu 8 bit uzunlugundaki verinin aynm1 anda senkronize olarak alinmasina ve

gonderilmesine imkan tanir. SPI modunda haberlesme temel olarak {i¢ pin ile saglanmaktadir:
e RC5: Seri veri ¢ikist ( SDO: Serial data out )

e RC4: Seri veri girisi ( SDI: Serial data in )

e RC3: Seri saat ( SCK: Serial clock )

Bu {i¢ pine ek olarak slave modunda islem yapmak iizere bir dordiincli pin olarak

e RAS: Slave segme (SS’: Slave Select) pini bulunmaktadir.

I2C arabiriminde giivenli olarak veri bilgi alig-verisini temin etmek amaciyla genis bir
protokol kullanilir. Bilgi gondermede saat sinyalinin iiretilmesi saglanarak bilgi aktarim
baslatilir. Bu iletisim metodunda, veri iletisimi i¢in iki adet hat kullanilmaktadir ve bu hatlar

iki yonliidiir:
e RC4: Seri Data (SDA: Serial Data)
e RC3: Seri Saat (SCL: Serial Clock)

Bu hatlarin devre {iizerinde baglantis1 yapilirken, veri iletisiminin problemsiz olarak

yapilabilmesi i¢in mutlaka harici pull-up direngleri baglanmalidir. I12C protokoliinii kullanan
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cihazlarin tiimii sadece iki veri yolu kullanir. Boylece, kullanilan PIC mikrodenetleyicide ¢ok
saylda port tasarrufu saglanir ve diger seri iletisim yontemlerinde oldugu gibi birgok pin ve
sinyalle ugrasmak zorunda kalinmaz. Aymi hatta bagli cihazlar, o anki durumlarma gore
master ya da slave olarak caligabilirler. I2C iletisiminde ayni anda cihazlardan birisi master
digerleri slave olarak caligir. Master olarak secilen cihaz, hattaki veri transferini yonetir ve

transfer boyunca saat sinyalini saglar. Ayrica herhangi bir cihazi slave olarak adresler.

3.4.4 Analog / Sayisal Cevirici Birimi

Mikroislemciler ve mikrodenetleyiciler, yalnizca ikilik say1 sistemlerinden olusan ve komut
ad1 verilen emirler dizisini yerine getirirler. Ozellikle mikroislemciler igin, analog sinyali
islemek yardimci elemanlar kullanilarak yapilabilir. Bu durum devrenin daha karmagsik
olmasina neden olacaktir. PICI16F877A gibi gelismis bir¢ok mikrodenetleyici igin ise, bu
durum c¢ok basit bir hal almistir. Clinkii gelismis mikrodenetleyicilerin ¢ogunda tiimlesik (on-
chip) A/S modiilii bulunmaktadir. Bu modiil ile, fiziksel bir biiylikliigii elektriksel bir degere
hassas bir sekilde doniistiirmek mimkiindiir. Zaten endiistriyel uygulamalarda, analog
degerlerin mikrodenetleyici igerisinde iglenebilmesi i¢in ikilik say1 sisteminde karsiliginin
bulunmas: ve bu karsiligin mikrodenetleyiciye bildirilmesi gerekir. iste A/S modiilii, analog
degeri mikrodenetleyicinin isleyebilecegi sekilde ikilik say1 sistemine doniistiiriir. Sayisal
bilgiye doniisen analog sinyalin karsiligt ADRESH ve ADRESL kaydedicilerine yazilir.
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PIC16F877A’da 8 kanalli 10 bite kadar cevirme islemi yapabilen bir analog/sayisal
dontstiiriicii modiilii bulunmaktadir. PIC16F877A iizerindeki A/S modiiliiniin ¢aligmasi su

sekildedir: Analog giris, tutma kondansatoriinii (C,g ) sarj eder. Tutma kondansatoriiniin

cikist doniistiirliciiniin girisine uygulanir. Doniistiiriicii, ardisil yaklasim yoluyla bu analog
sinyali sayisal sinyale ¢evirir. Bu A/S ¢evirme islemi sonucunda, analog giris sinyali 10 bitlik
sayisal bilgi haline gelir. A/S modiiliiniin en o6nemli Ozelliklerinden birisi de; islem
yapmazken uyku moduna ge¢gmesidir. Uyku modunda iken A/S modiilii i¢in saat sinyali dahili

RC osilatoriinden saglanir.
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Sekil 3.4 A/S modiilii analog giris modeli

A/S ¢evirici birimi 16C7X ailesinden farkli olarak 10 bittir. Toplam 8 A/S kanal
bulunmaktadir. 16F877A nin giizel bir 6zelligi de islemci uyku modunda iken bile A/S
ceviricinin geri planda c¢alismasidir. A/S kanallar1 igin RA4 hari¢ diger RA portlar1 ve RE

portlar1 kullanilabilir. Asagida ilgili yazmaglar ve adresleri gosterilmistir.

e ADRESH 0x1E ; A/S sonu¢ yazmac1 (high register)

e ADRESL 0x9E ; A/S sonu¢ yazmaci (low register)

e ADCONO OxIF ; A/S kontrol yazmaci 0

e ADONI1 0x9F ; A/S kontrol yazmaci 1

A/S modiiliiniin doniistiirme isleminin kontroliiniit ADCONO ve ADCONI kaydedicileri

saglamaktadir.

3.4.5 Yakalama/Karsilastirma ve PWM Birimi (Capture/Compare and PWM)

Capture,Compare, PWM modiilleri yakalama, karsilagtirma, darbe genisligi modiilasyonu gibi
islemleri gerceklestirmek {izere bazi Ozelliklerle donatilmistir. Bu modiile kisaca CCP

(Capture/Compare/PWM) denilmektedir. Her bir CCP modiilii; 16 bitlik yakalama
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kaydedicisi, 16 bitlik karsilastirma kaydedicisi veya PWM kaydedicisine sahiptir. Cizelge
3.6’da CCP modiiliiniin iliskili bulundugu zamanlama kaynaklar1 yani hangi ¢aligma modunda

hangi zamanlayicinin kullanilacagi verilmistir.

Cizelge 3.6 CCP-Timer iliskisi

CCP Modu Zamanlayic1 Kaynagi
Yakalama Zamanlayicil
Karsilastirma Zamanlayic12
PWM Zamanlayic13

RC2/CCP1 pininden uygulanan sinyalin 6nceden belirlenen bir kenar isareti geldiginde,
TMRI1 kaydedici degerinin CCPR1 kaydedicisi igerisine yazilmasi iglemine yakalama denilir.
Yakalama modu kullanilarak RC2 pininden girilen bir saat isaretinin sikliginin bulunmasi gibi
uygulamalar yapilabilir. Yakalama modunda, TMR1 yazmacinin degeri, RC2/CCP1 bacaginin
durumunda bir gelisme oldugunda CCPR1H:CCPRIL yazmaglarina yazilmakta ve PIR1
yazmacinin 2. biti olan CCP1IF kesme bayragi 1 olmaktadir. RC2 bacaginin durumu, her
diisen kenarda, her yiikselen kenarda, her yiikselen 4. veya 16. kenarda kontrol edilecek

sekilde CCP1CON yazmaci araciligtyla ayarlanarak konfigiire edilebilmektedir.

TMRI1 kaydedicisi igerisindeki degerle CCPR1 kaydedicisi igerisindeki degerin devamli
olarak karsilastirilmasi islemine karsilastirma denilir. Yapilan karsilagtirmanin esitligi
durumunda RC2 pininde istenilen bir lojik degisiklik yapilir. CCP modiilii karsilagtirma
modunda c¢alistiritlarak TMR1 ve CCPRI1 kaydedicileri degerine bagli olarak periyodik
kesmeler iiretebilir. Karsilastirma modunda ise CCPR1 yazmacindaki 16 bitlik degeri diizenli
olarak TMRI1 yazmag degeriyle karsilastirilir ve bir esitlik oldugunda RC2/CCP1 bacagi

CCP1CON yazmacinda yapilan ayara gore 1, 0 olur veya durumunu korur.

RC2/CCP1 pininden dis devrelere gonderilecek olan kare dalganin darbe genisligini
degistirme islemine PWM denilir. PWM yo6ntemiyle RC2 pininden gonderilen gerilim etkin
degeri degistirilebildiginden bir tiir ayarlanabilen gerilim iretilmis olunur. Boylece gerilim
kontrollii devre uygulamalar1 yapilabilir. PWM modunda RC2/CCP1 bacagr 10 bit
¢Oziiniirliikte darbe genislik modiilasyonlu bir isaret {iretecek sekilde konfigiire edilebilir. PR2

yazmaci darbe genislik periyodunun tayininde kullanilmaktadir.

PIC16F877A nin CCP modiilii igerisinde CCP1 ve CCP2 adi verilen iki ayr1 modil vardir.

CCP1 ve CCP2 modiillerinin ¢aligmalari, 6zel tetikleyici disinda hemen hemen aynidir. Yani
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CCP2 modiilii, CCP1 modiilii gibi caligmaktadir.

3.5 Zamanlayicilar

PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelliklerinden biri, dahili donanim zamanlayici/sayici
modillerinin bulunmasidir. Zamanlayici/sayict modiillerine genellikle timer modiili
denmektedir. Bu timer modiilii zamanlayicit olarak kullanilacagi gibi, sayic1 olarak da
kullanilabilir. Onemli olan timer modiiliiniin hangi amagla kullanilacagmin belirlenmesi ve

ona gore programlanmasidir.

PIC16F877 ve PIC16F877A’nin her ikisi de li¢ adet zamanlayici/sayiciya sahiptir. Her bir

zamanlayici/sayicit modiil, ortaya ¢ikan durumlara karsin kesme iiretebilir. Bu zamanlayicilar;
e Zamanlayici0 Modiilii (Timer0)
e Zamanlayicil Modiilii (Timerl)
e Zamanlayici2 Modiilii (Timer2)

olarak adlandirilmaktadir. Bu zamanlayicilardan Zamanlayici0 ve Zamanlayici2, 8’er bitlik;

Zamanlayicil ise 16 bitliktir.

Zamanlayici0, basit 8 bit tasmali sayicidir. Saat kaynagi, dahili sistem saati (Fosc/4) veya
harici saat (RT4/TOCKI) sinyali olabilir. Saat kaynag1 harici saat sinyali kullanilirsa, Timer0
kaydedici igerigini bir arttirmak i¢in yiikselen veya diisen darbe kenar1 kullanilir. Bu durumda
Timer0O sayici olarak ¢alisir. Timer0 modiilii, programlanabilir prescaler (programlanabilen
frekens bolme degeri) 6zelligine sahiptir. Prescaler, Watchdog Timer veya Timer0 modiilii
olarak tahsis edilebilir. PSA biti ile (OPTION<3>) prescaler degerinin WDT mi yoksa Timer0
icin mi gecerli olacagi; PSO, PS1 ve PS2 bitleri ile de prescaler’in degeri belirlenir. Timer(O su
oranlarda arttirilabilir: prescaler degeri Timer( i¢in tahsis edildiginde; 1:2, 1:4, 1:8, 1:16,
1:32, 1:64, 1:128 ve 1:256 oranlarinda, prescaler degeri Watchdog Timer icin tahsis
edildiginde ise; 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64 ve 1:128 oranlarinda frekans bolme islemi
gerceklestirilir. Timer0 modiilii i¢in harici saat darbesi kullanilirsa, bu saat sinyali, prescaler

degeri atandiktan sonra isleme alinmaya baslar. Bu sayede, harici saat sinyali frekansi,

PIC16F877A nin frekansindan yiiksek olabilir.
Zamanlayic10 zamanlayici/sayict modiilii su 6zelliklere sahiptir:
¢ 8 bit zamanlayici/sayici

e Okunabilir ve yazilabilir
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8 bit yazilimla programlanabilir prescaler

Dahili ve harici saat se¢imi

FFh’ten 00h’e doniince kesme olusturma
e Harici saat sinyali i¢in kenar se¢imi

Zamanlayicil, 16 bit zamanlayici/sayict modiildiir. Saat kaynagi dahili sistem saati
olabilecegi gibi (Fosc/4), harici saat (RCO/T1OSO/T1CKI ve RC1/T10SI/CCP2) kaynag1 da
olabilir. Ancak harici saat kaynagi olarak kristal osilator kullanilirsa bu iki pin birlikte
kullanilir. Sayet tek bir pinden saat sinyali girilecekse RCO/T1OSO/T1CKI pininden
uygulanir. Zamanlayicil zamanlama veya sayici islemlerinden herhangi birisi i¢in
programlanabilir. Sayma isleminde harici saat sinyali ile Fosc/4 saat fazi senkronize edilir
veya senkronize edilmeden sayma islemi yapilabilir. Senkronize edilip edilmeyecegi
TISYNC’ (TICON<2>) biti ile ayarlanir. Eger uyku modunda Zamanlayicil kullanilacaksa
asenkronize mod secilmelidir. Bu durumda islemci uykuda oldugu halde Zamanlayicil
calismasina devam eder ve enerji tasarrufu saglanir. Prescaler (frekans boéliicii) ozelligiyle
Zamanlayicil’in artma oranlar1 diizenlenir. Bu oranlar; 1:1, 1:2, 1:4, 1:8 olarak ayarlanabilir.
Timerl modiliiniin en Onemli O6zelliklerinden birisi de Yakalama/ Karsilastirma/PWM

modiilleriyle birlikte kullanilabilmesidir.

Timerl zamanlayici/sayict modiilii su 6zelliklere sahiptir:
e 16 bit zamanlayici/sayici

e Okunabilir ve yazilabilir

e Dahili ve harici saat kaynagi se¢imi

e FFFFh’ten 0000h’e tasma durumunda kesme iiretme
e CCP modiiliinden resetleme

Zamanlayic12 modiilii, artis degeri prescaler veya postcaler olarak ayarlanabilen 8 bitlik bir
zamanlayicidir. Zamanlayici2, CCP1 modiilii ile kullanildiginda (PWM modunda iken)
Senkron Seri Port (SSP) i¢in Baud Rate jeneratorii olabilir. Prescaler olarak ayarlandiginda
Zamanlayic12’nin artma oraninin su sekilde olmasina izin verir: 1:1, 1:4, 1:16. Postscaler ise
1:1, 1:2,...,1:16 degerlerine ayarlanabilir. Zamanlayici2 modiilii, 8 bit PR2 (Period Register2)
kaydedicisine sahiptir. Timer2 modiilii her prescaler veya postscaler olarak ayarlanan
tetikleme palsi ile 00h’den itibaren artarak, PR2 kaydedicisi degerine ulastiginda, bir sonraki
tetikleme palsinde 00h’e doner.
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Timer2 zamanlayici/sayict modiilii su 6zelliklere sahiptir:

e & bit zamanlayic1 (TMR2 kaydedici)

8 bit periyot kaydedici (PR2)

e Okunabilir ve yazilabilir

e Yazilimla programlanabilir prescaler
e TMR2, PR2 eslemesinde kesme

e PWM sinyali iiretebilir

3.6 PIC16F877A Bellek Organizasyonu

PIC16F877A nin bellegi ii¢ bloktan olusmaktadir. Bu ii¢ blogun her birinin islevi digerinden
ayridir. Uzun Omiirlii olan fakat icerisine veri girilmesi i¢in 13V gibi yiiksek bir gerilime ve
uzun bir siireye ihtiyaci olan Flash Bellek, programin kayit edilecegi boliimdiir. Programlarin
kullandig1 degiskenler Flash bellege gore ¢ok daha hizli bir bellek olan Static RAM’1 kullanur.
Boylece sik sik tekrarlanan yazma ve okumalar oldukc¢a hizli gergeklestirilir. Elektrik
kesintilerinde silinmesi istenmeyen veriler ise Flash bellege oldukca benzeyen fakat daha
diisiik gerilimle calisabilen ve daha uzun Omiirlii olan E2PROM bellegine yazilir. Bunlarin
disinda herhangi bir sekilde veri depolama amaciyla degil sadece islemlerde ara eleman
olarak kullanilan bir de W kaydedicisi bulunmaktadir. Bu boélimde yazilmasi ayrica
programlama teknigi gerektiren EEPROM’dan ziyade Flash program bellegi ve RAM veri

bellegi ele alinacaktir.

3.6.1 Flash Program Bellegi

Seksenli yillarin basindan beri gelisim gdsteren mikrodenetleyici endiistrisinde ¢ok popiiler
olan ucuz ve tek sefer programlanabilen OTP (EPROM) bellekli entegreler kullanilmistir.
Simdilerde ise tiim bilgisayar ve mikrodenetleyici endiistrisinde Flash Bellekler biitiin diger
depolama birimlerinin yerini almaktadir. Hareketli parcasinin olmamasi hem enerji tiiketimini
hem de hizini arttirmaktadir.

PIC16 serisi mikrodenetleyiciler 14 bit kelime uzunluguna sahip komutlar1 kullanmaktadir.
Hepsi birleserek programlari olusturacak bu komutlart depo etmek icin her bir bellek
adresindeki bolmenin 14 bit uzunlugunda olmasi gerekir. Her biri bir komutu ifade eden bu

bellek kutucuklarini adresleyen birim ise Program Sayacidir. PIC 16FXXX serisi PIC’ler 13

bitlik program sayacna sahip oldugu icin en fazla 2" =8192 program bellegi
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adreslenebilmektedir. PIC16F877A’da bu adresleme kapasitesinin tamami kullanilmistir.

Yani PIC16F877A, 8192 adet 14 bitlik program verisi alabilecek Flash bellege sahiptir.

3.6.2 RAM Veri Bellegi
PIC16F877A’min 0x00~7Fh adres araligina ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek

icerisindeki dosya yazmagclar1 igerisine yerlestirilen veriler PIC islemcisinin caligmasini
kontrol etmektedir. “File register” adi1 verilen 6zel veri alanlarinin disinda kalan diger bellek
alanlari, normal RAM bellek olarak kullanilmaktadirlar. Sekil 3.5°de PIC16F877A’nin
kullanict RAM bellek haritas1 goriilmektedir.

PIC16F877A veri bellegi, 6zel amagh kaydediciler ve genel amaglh kaydedicileri kapsar.
Microchip bunlarin hepsini Dosya Kaydedicisi (File Register) olarak tanimlamstir. Ozel
amagl kaydediciler, mikrodenetleyicinin ¢aligmasini kontrol etmek amaciyla kullanilir. Hangi
portun giris hangi portun ¢ikis olacagi, hangi porttan ne c¢ikis verilecegi, E2PROM’a
yazilacak veriler, zamanlayicilar ve bircok baska o6zellik bu kaydeciler ile kontrol edilir.

Genel amach kaydediciler ise programci tarafindan yazilim amaciyla kullanilan gegici

belleklerdir.

Sekil 3.5°de de goriildiigii gibi RAM bellegi 4 par¢adan olusmaktadir. ilk bakista 0x00’dan
0xFF’e kadar tam 512 adet kaydedici bulundugu goriiliir. Haritadan da goriildiigii gibi bazi
0zel amach kaydecilerin kopyalar1 diger bankalarda da bulunmaktadir. Bu 6zellik ¢ok
kullanilan kaydecilere ulagsmak icin bank degistirme islemini ortadan kaldirmak amaciyla
kullanilmistir. Bu sayede hem bir kag¢ satir fazla yazmaktan, hata yapma olasiligindan ve
mikrodenetleyicinin islem hizindan kazang elde edilir. Kaydedicilerin kopyalar1 sadece 6zel
amacli olanlarda degil, genel amacglh olanlarda da mevcuttur. Bir bankin son 16 byte’ina
yazilan veri diger banklarin son 16 byte’inda da goriilir. Bu 0x070 ile 0xO7F arasinda
herhangi bir bellek adresine yazilan bir verinin 0x0F0, 0xOFF, 0x170 ile 0x17F, 0x1FO ile
Ox1FF arasina kopyalanacagi anlamina gelir. Bu 6zellik, genel amagh kaydedicilere de bank

degistirmeden erigsebilmeyi saglar.

Ozel amacl kaydedicilerin bazilarinin arasinda gri renkli olarak isaretlenmis, bos adresler
goziikmektedir. Bunlar her ne kadar kullanima uygun goziikse de aslinda mikrodenetleyici
tarafindan algilanamaz, kullanima uygun degildir. Sonug olarak bu 512 kaydediciden sadece

368 tanesi aktif olarak genel amagli kaydedici olarak kullanilabilir.
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Dosya Dosya Dosya Dosya
Adresi Adresi Adresi Adresi
Dolayl &dr. f gok Dolzyh Ade. € gpp Dalayh Adr. 7 100n Dalayh Ade. | 4app
TMRD 01h OFTION_REG | 81h TMRD 101h OFTION_REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
FORTB DBh TRISB 86h PORTE 106h TRISE 186h
PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
porTC!! | 08h TrRisD | 8sn 108h 188h
poORTEN 09k TRISEIN 89h 109h 188h
PCLATH 0ah PCLATH 8ah PCLATH 104h PCLATH 184h
INTCOM 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
FIR1 0Ch PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 Q0h PIE2 80h EEADR: 10Dh EECONZ 180
TMR1IL 0Eh PCOM 8Eh EEDATH 10Eh Reserved® | 18Eh
TMR1IH OFh &Fh EEADRH 10Fh Reserved® | 18Fh
TICON | 10h 90h 110h 190h
TMRZ 11h SSPCON2 | o1h 111h 191h
T2COM | 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPapbD 93h 113h 183h
SSPCON 14h SSPSTAT | Sdh 114h 184h
CCPRIL 15h a5h Genel 115h Genel 185h
CCPRIH | 18h S€h Amach 116h Ae"e | 196h
CCPICON | 17h T R 17h mach | qg7h
RCSTA | 18h TXSTA | 96h ACMIEL | s1an | SaKlanicl | 4o,
TXREG | 19h sperG_ | eon | 16BYe | gan | 16Byte | qgg
RCREG 14h Sah 114h 184h
CCPRIL 18h S9Bh 11Bh 18Bh
CCPR2H_| 1ch oCh 1ch e
CCPICON 10h S0h 11Dh 1800
ADRESH 1Eh ADRESL SEh 11Eh 13ER
ADCOND | 1Fh ADCON1 SFh 11Fh 19Fh
20h ADR 120h 140h
Genel Genel Genel Genel
Amach Amach Amach Amach
Saklawici Saklayici Saklawici Saklayici
96 Byte 80 Byte 80 Byte 80 Byte
EFh 16Fh 1EFh
FOh 170h 1FOh
70h-TFh F0h-7Fh 70h - 7Fh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
O Tamamlanmarmig veri hafiza alanlan '0' alarak okunur.
= Fiziksel bir saklayic) dedildir.
Maote 1: Bu saklavicilar PICTBFEY6E'da kullanilmaz.
2: Bu saklayvicilar rezervedir, bu saklayvicilan bog olarak kullan.

Sekil 3.5 PIC16F877A nin kullanici RAM bellek haritasi

3.7 PIC16F877A’nin Besleme Uclar:1 ve Beslenmesi

PIC16F877A nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali bacaklardan uygulanmaktadir.
11 ve 32 numaralt Vdd ucu +5 V’a ve 12, 31 numarali Vss uglar1 ise topraga baglanir. PIC’e

ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalar1 nedeniyle,
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olusabilecek istenmeyen arizalar1 onlemek amaciyla 100nF’lik dekuplaj kondansatoriiniin
devreye baglanmasi gerekmektedir. PIC’ler CMOS teknolojisi ile iiretildiklerinden 2 ile 6

Volt arasinda ¢alisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger olmaktadir.

3.8 PIC16F877A’nin Reset Uglan

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

i¢in, ayn1 uca +5 Volt gerilim uygulanmalidir.

3.9 PIC16F877A’mn Saat Uclar: ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 ¢esit osilatér bulunmaktadir. Kullanici bu 4 ¢esitten
birini segerek iki konfigiirasyon bitini (FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu osilator
cesitleri ve ozelikleri Cizelge 3.7°de verilmistir. PIC16F877A’da saat uglart 13. ve 14.
bacaklardir. Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programinin
calisma hizin1 ve hassasiyetini etkileyece§inden dolay1r amaca uygun bir osilatér devresi
kullanilmalidir. Osilator tipinin se¢ciminde dikkat edilecek bir bagka nokta ise, segilecek olan
osilatoriin kullanilan PIC’in 6zelligine uygun olmasidir. Ornegin; en fazla 10 MHz calisma

frekansina sahip bir mikrodenetleyici i¢in 20 MHz’lik bir osilator kullanmak dogru olmaz.

Cizelge 3.7 Osilator gesitleri

Osilator Tipi Tanim Ozelligi Frekansi
LP Kristal osilator veya seramik resonator Asgari akim 40KHz
XT Kristal osilator veya seramik resonator Genel amach 4MHz
HS Kristal osilator veya seramik resonator Yiiksek hiz 20MHz
RC Direng¢/Kapasitdr zaman sabitli Diisiik maliyet 4MHz

3.9.1 Kiristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlari, RC osilatorlere nazaran ¢ok daha hassastirlar. Bu modlar, kristal
osilator veya rezonatdrlerin, OSC1/CLKIN ve OSC2/CLKOUT uglarina baglanmalartyla
kurulmaktadir. Cizelge 3.8’de hangi frekansta ka¢ pF’lik kondansator kullanilmasi gerektigi
belirtilmistir.
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Cizelge 3.8 Frekansa gore kondansator segimi

Osilator Tipi Frekans Kondansator

LP 32KHz 33-68 pF
200KHz 15-47 pF

100KHz 47-100 pF

XT 500KHz 20-68 pF
IMHz 15-68 pF

2MHz 15-47 pF

4MHz 15-33 pF

HS 8MHz 15-47 pF
20MHz 15-47 pF

3.9.2 RC Osilator

Zamanlamanin ¢ok hassas olmadigi durumlarda RC ikilisi osilator kaynagi olarak
kullanilmaktadir. RC osilator, maliyetin azaltilmasini saglamaktadir. Kullanici, dis R ve C
elemanlarinin toleransi nedeniyle meydana gelen degisiklikleri de dikkate almalidir. Direncin
degeri 3 KQ ila 100KQ arasinda secilmelidir. 1IMQ gibi yiiksek diren¢ degerleri osilatori

giirtiltii ve nem gibi ¢evresel etkilere kars1 duyarli hale getirir. Direng 2KQ degerinin altinda

ise, osilator kararsiz hale gelebilmektedir, hatta tamamiyla durabilmektedir.
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4. GOSTERGE BIiRIMI (LCD)

Projenin tasariminda 2 satir 16 haneli LCD kullanilmistir. Bu bélimde LCD gostergenin

yapisindan ve ¢alisma seklinden bahsedilecektir (Zengin vd., 2006; Sahin vd., 2007).

4.1 LCD’nin Temel Ozellikleri

Ingilizce Liquid Crystal Display kelimelerinin bas harflerinin birlesmesiyle olusturulmus
LCD gostergeler aslinda ¢ok genig bir ¢ergceveye yayilmaktadir. Giinlimiizde bu projede
kullanilan LCD gibi ufak modellerin disinda bir ¢ok LCD modeli mevcuttur. LCD, cep
telefonu gostergelerinde, beyaz esyalarda, glivenlik sistemlerinde ve birgok elektronik

sistemde kullanilan ve kendi karakter hafizasi bulunan bir birimdir.

LCD’lerin 6zelligi ekrana yalnizca say1 yazmakla sinirlt olmayip harfler ve simgeler dahil bir
cok karakterin gosterilmesine imkan saglamasidir. Bu karakterlerin segiminde ASCII tablosu

kullanilir.

7 par¢ali LED gosterge gibi gostergelerle, sayilarin disinda diger karakterleri, harfleri ve
isaretleri gostermemiz olduk¢a zordur. Bu nedenle, 7 parcali gostergeler bir ¢cok uygulamada
yetersiz kalmaktadir. Bunun yerine, gosterge olarak LCD kullanmak gecerli bir ¢oziim
olmaktadir. LCD’ler grafik tabanli ve karakter tabanli LCD’ler olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Grafik tabanli LCD’ler daha genis islem yapabilmemize olanak saglarken, karakter tabanh
LCD’lerin ise kullanim kolayligi vardir. Bu uygulamada karakter tabanli (dot-matrix) bir
LCD kullanilmistir. Karakter tabanli LCD’ler genellikle HD44780 tabanli olarak anilirlar. Bu
tip LCD’ler satir ve siitun sayisina gore isimlendirilirler. En ¢ok kullanilani 2 satir 16 siitun
olanidir ve 2x16 HD44780 tabanli LCD ekran olarak isimlendirilir. Ayrica 1, 2 ve 4 satir ile 8,
16, 20, 24, 32, 40 siitun olanlar1 da mevcuttur. Satir ve siitun sayist her ne olursa olsun
karakter tabanli LCD’lerin kullanimi hemen hemen aynidir. Isiksiz olanlar1 14, 151kl olanlar
ise 16 pinlidir. Bu pinlerin sekizi veri, ligii kontrol, ikisi besleme ve biri kontrast i¢in
kullanilir. Isiklt LCD’lerdeki 2 pin de arka plan aydinlatmasi igindir. Karakter tabanli LCD’de
her bir karakter i¢in 5x7’lik veya 5x10’luk noktadan olusan bir alan kullanilmaktadir. Sekil
4.1’de HD44780 tabanli standart LCD’ler i¢in Onceden tamimlanmig karakter kiimesi
verilmektedir. Standart karakter kiimesinde Ingilizce karakterlerin yanmi sira, Uzakdogu
iilkelerinde kullanilan alfabelerdeki karakterler de bulunmaktadir. Ayrica kullanici da 6zel

karakterler tanimlayarak, bu karakterlerin de LCD’de goriintiilenmesini saglayabilmektedir.
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Sekil 4.1 LCD’de standart olarak bulunan karakter kiimesi

4.2 HD44780 LCD Siiriicii Ozelliklleri

HD44780 LCD siiriiciisliniin temel 6zellikleri agagida listelenmektedir:

4 bit veya 8 bit veri yolu baglantisi: LCD’ye yazilacak ya da LCD’den okunacak
verilerin kag bitlik veri yolu (4/8 bit) kullanilarak iletilecegi belirlenebilir.

80x8 bit DDRAM (Display Data RAM-Gosterge Veri Hafizas1): LCD’nin hafizasinda

tutabilecegi karakter sayisini (80 karakter) gostermektedir.

64x8 CGRAM (Character Generator RAM-Karakter Uretme Hafizasi): Kullanici

tarafindan iiretilmek istenen karakterler bu bellek bolgesi ile olusturulur. En fazla sekiz
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farkli karakter tanimlanabilir.

e [CD’de yazilan veriler DDRAM bolgesinde bulunmaktadir ve bu bellek bdlgesi
istenildiginde disaridan okunabilmektedir. CGRAM bolgesindeki verilere de yine ayni
sekilde erisilebilmektedir.

4.3 LCD Bacak Baglantilar
Sekil 4.2’de HD44780 siiriiciilii LCD’nin goriiniisti, Cizelge 4.1°’de ise HD44780 siirticiilii

LCD’nin bacak baglantilar1 ve agiklamalar1 verilmistir.

LCD1
LMO1E

28 g2, 85583885

Aol <fole] ~elol]fedl =]
] v ] v

Sekil 4.2 HD44780 siiriiciiliit LCD’nin bacak baglantilar

Cizelge 4.1 LCD bacak tanimlari

Bacak | Bacak ismi | Harici Baglanti Islev
No

1 VSS Toprak
2 VDD Gii¢c Kaynag +5V
3 VO Parlaklik Ayari
4 RS Saklayici Segme
5 R/W Okuma/Yazma Se¢me
6 E Mikrodenetleyici Komutu/Veriyi Isle Bildirimi

7-14 DB0-DB7 Veri Yolu

15-16 BL+,BL- Gii¢ Kaynag1 / Arka Plan Aydinlatma

Mikrodenetleyici
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e VSS: Buu¢ LCD’nin topraklanmasi i¢in kullanilir.
e VDD: LCD’nin besleme gerilimi bu ugtan verilir. Besleme gerilimi DC +5V’dur.

e VO: Bu uca uygulanan gerilim ile LCD’nin kontrast ayar1 yapilir. Gerilim degeri diistiikge
kontrast artar. Aydinlik ortamlarda LCD’nin goriiniirliigiinii arttirmak i¢in kontrastin
arttirtlmas1 gerekir. Bu amagla besleme gerilimi bir ayarli direng ile bdliinerek bu uca

uygulanir.

e RS: Bu ug, LCD’ye gonderilen veri yolundaki bilginin komut ya da veri oldugunu
LCD’ye bildirmek i¢in kullanilir. LCD’ye gonderilen bilgi RS=1 ise veri, RS=0 ise komut

olarak algilanir.

e R/W: Buug, LCD’ye yazma ya da LCD’den okuma islemlerinden hangisinin yapilacagini
LCD’ye bildirmek i¢in kullanilir. R/W=1 ise LCD’den okuma, R/W=0 ise LCD’ye yazma

islemi yapilacaktir.

e E: LCD ile yapilan her islemde siirekli degeri degisen yegane u¢ enable ucudur. Bir veri
ya da komutun yazilmasi ya da okunmasi esnasinda her seferinde bu ugtan 1-0-1 darbe
serisi uygulanir. Bu darbe serisi ile LCD aktif edilmis olur. Bu ucun diisen kenarinda veri

yolundaki komut ya da veri LCD’ye akatarilir.

e DBO0-DB7: Bu pinler veri pinleridir. Veri, LCD’ye 8 bitlik tek bir byte olarak ya da 4
bitlik bloklar olarak aktarilir veya LCD’den okunur. 4 bitlik kullanimda sadece st dort
veri hattt (DB0-DB4) kulanilir. Bu 4 bit kullanim modu, mikrodenetleyicinin daha az

pininin kullanim1 agisindan oldukga kullanighdir.

e BL+ BL-: LCD’nin kendi i¢inde kiiciik bir aydinlatma sistemi vardir. Bu uglar paneli
aydinlatmak icin kullanilirlar ve bazi LCD’lerde yoktur. Anot ve katot uglariyla LCD

ekran 15181 yakilir. Anot +5V’u, katot ise toprak baglantisin1 temsil eder.

4.4 LCD Kontrol islemleri

LCD kontrol islemleri; baslatma komutlari, imle¢ komutlari, gosterge komutlari, CGRAM
komutlari, durum sorgulama olmak iizere bes gruba ayrilabilir. HD44780 siiriiciilii LCD’ler

icin kullanilacak bazi 6nemli komutlar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 LCD komut tablosu

Komut RS [ R/'W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DB0
Ekram 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Temizle

Imlec Basa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 X

Girig Modu 0 0 0 0 0 0 0 1 /D S

Gosterge 0 0 0 0 0 0 1 D C B
Ac¢/Kapa

Imleg/Gosterge | 0 0 0 0 0 1 S/C | RL | X X

Kaydir

Fonksiyon 0 0 0 0 1 DL N F X X
Belirle

CGRAM 0 0 0 1

Adresi Se¢me CGRAM Adresi
DDRAM 0 0 1

Adresi Se¢me DDRAM Adresi

BF/AC Okuma | 0 1 BF DD&CGRAM igin Adres Sayici (AC)
Veri Yaz 1 0 Yazilacak Veri
Veri Oku 1 1 Okunan Veri

4.4.1 Baslatma Komutlar

Gii¢ Verildiginde Sifirlama (Power On Reset): Besleme ilk verildiginde LCD modiilii
kendi kendini baglatir. Bu gii¢ verildigi esnadaki donanim olarak yapilan baslatma
isleminin tekrari, yazilim ile arka arkaya 3 defa 0x03 komutunun LCD’ye gonderilmesi ile

gerceklenir.

Fonksiyon Belirle: LCD’nin ¢alisma fonksiyonunun se¢imi bu komutla gerceklestirilir.
Bu komutta bulunan DL biti Data Length kelimesinin kisaltilmis1 olup veri yolunun kag
bitinin kullanilacagini belirler. Veri yolu 8 bit ya da 4 bit olarak kullanilabilir. N biti ile de
LCD satir sayisi ayarlanir. Zaten 2 satirli olan LCD’yi tek satir olarak kullanma imkanti
verilmistir. Son olarak F biti karakter fontunu temsil eder ki, 5x8 veya 5x10 olarak
ayarlama yapilabilir. Fonksiyon se¢im islemi programin basinda bir defaya mahsus olacak
sekilde yapilir, fonksiyonda degisiklik olmadig: siirece yeniden girilmesine gerek yoktur.

Ozetlemek gerekirse, bu komut ile veri yolunun uzunlugu (4/8 bit), gostergedeki satir
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sayis1 ve font blyiikliigli belirlenir. Bu islem icin gonderilecek komut asagidaki sekilde

belirlenir.
Cizelge 4.3 Fonksiyon belirleme komutu
Bit No Kisaltma Aciklama
7-6 - ”0” olarak kullanilir.
5 - ”1” olarak kullanilir.
4 DL DL=0 ise 4 bit veri yolu
DL=1 ise 8 bit veri yolu
3 N N=0 ise 1 satir kullanilacak
N=lise 2 satir kullanilacak
2 F F=0 ise her bir karakter 5x7 noktadan olusur.
F=1 ise her bir karakter 5x10 noktadan olusur.
1-0 X Bu bitlerin degeri 6nemsizdir. ”1” ve 0 se¢ilebilir.

e Giris Modu: Giris modu imlecin ve gostergenin hareketini belirlemek ic¢in kullanilir.
Giris modu artmali ya da azalmali olabilir, veya goriintliniin kaymas1 saglanabilir. I/D
bitinin ”1” olmas1 artmali modu ifade eder, bu modda girilen her bir karakter icin
DDRAM adresi 1 artirilir, yani 1 saga yazilir. Azalmali modda ise her seferinde 1 azaltma
yapilir, yani kursor 1 birim sola kayar. S bitinin ”1” olmas1 ise goriintiiniin ekrana

sigmamas1 durumunda gostergenin kaymasini saglar.

Cizelge 4.4 Giris modu komutu

Bit No Kisaltma Aciklama
7-3 - ”0” olarak kullanilir.
2 - 17 olarak kullanilir.
1 I/D I/D=0 ise imleg girilen her karakterden sonra otomatik olarak
sola kayar.

I/D=1 ise imleg girilen her karakterden sonra otomatik olarak

saga kayar.

0 S S=0 ise gosterge 2x16’l1ik kism1 gosterir.

S=1 ise gosterge girilen her karakter ile kayar.
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4.4.2 imle¢ Komutlar

e Imlec Basa: Imleci en sol ve en iist satira konumlandirir. Bu komutun ikili sekli Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Imleci basa alma komutu

Bit No Kisaltma Aciklama
7-2 - ”0” olarak kullanilir.
1 - ”1” olarak kullanilir.
0 X Bu bitlerin degeri

Oonemsizdir. ”’1” veya 70"

secilebilir.

Imle¢ Tasi: HD44780 siiriiciilii 2x16 bir LCD’de ilgili satir ve siituna erismek icin

gonderilmesi gereken komut Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Imlec tasima komutlar
Siitun | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 { 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1.Satir | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 8A | 8B | 8C | 8D | 8E | &F
28atir | CO [ Cl1 |[C2 | C3 | C4|C5|C6|CT7T|C8|C9|CA|CB|CC|CD|CE|CF

e Imleci Gizle/Goster/Yakip-Sondiir: Imleg bir sonraki veri transferinin oldugu yere isaret

etmesine ragmen, bazen goriinen alanin disinda olabilir. Alternatif olarak, imlecin

bulundugu yerdeki karakter yakilip sondiiriilebilir.

Cizelge 4.7 Imleg gizle/gdster/yak-sondiir komutu

Bit No Kisaltma Aciklama
7-4 - ”0” olarak kullanilir.

3 - 17 olarak kullanilir.

2 D D=0 ise gosterge kapanir.
D=1 ise gosterge acilir.

1 C C=0 ise imleg gizlenir.
C=1 ise imleg gosterilir.

0 B B=0 ise imle¢ yanip sdnmez.

B=1 ise imle¢ yanip soner.
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4.4.3 Gosterge Komutlar:

o Gostergeyi Kapat/A¢: Gosterge kapali iken veriler DDRAM igine yazilir, gosterge
acildiginda ekrana basilir. Gerekli agiklama, imleci gizle/gdster/yak-sondiir komutu

anlatilirken yapilmistir.

o Gostergeyi Temizle: Komutun caligtirilmasi ile biitin DDRAM adreslerine boslugu ifade
eden 20h verisi basilir. Boylelikle, gostergedeki biitiin karakterler temizlenmis olur. Bu

komutun ikili sekli asagida verilmistir.

Cizelge 4.8 LCD ekranin silme

Bit No Kisaltma Aciklama
7-1 - ”0” olarak kullanilir.
0 - ”1” olarak kullanilir.

4.4.4 CGRAM Komutlar

e CGRAM Adresini Belirle: LCD’de 6zel karakterlerin tanimlandigi CGRAM’in hangi
adresine veri yazilacaginin belirlenmesinde kullanilir. CGRAM’e her veri yaziminda
oncelikle adresin girilmesi gerekmektedir. Yani DDRAM’deki gibi, her veri girisinden

sonra adres otomatik olarak degismez.

Cizelge 4.9 CGRAM komutu
Bit No Kisaltma Aciklama
7 - ”0” olarak kullanilir.
6 - 17 olarak kullanilir.
5-0 AS5-A0 A5-A0: CGRAM adreslerini gosterir.

4.4.5 Durum Sorgulama

LCD’nin o anki durumu yani mesgul olup olmadig1 ve erisilen son bellek goziiniin adresi bir
durum saklayicisinda tutulur. Durum saklayicisinda Mesgul Bayragi1 (Busy-Flag:BF) ve Adres
Saklayicis1 (Adress-Counter: AC) bulunur.
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Cizelge 4.10 Durum sorgulama komutu

Bit No Kisaltma Aciklama
7 BF BF=0 ise LCD mesgul degil
BF=1 ise LCD mesgul
6-0 AC6-ACO AC6-ACO: Son erisilen bellek goziiniin adresini
Verir.

4.5 LCD RAM Bolgeleri

LCD’nin kendi icinde DDRAM ve CGRAM olmak {izere 2 adet RAM bolgesi bulunmaktadir.
Bu boliimde bu RAM’lerin yap1 ve 6zelliklerinden bahsedilecektir.

4.5.1 DDRAM (Display Data RAM)

DDRAM, adindan da anlagilacag:i gibi LCD’ye gonderilen 8 bit karakter kodlarini saklayan
RAM’dir. Calisma modu ve DDRAM adresi ayarlandiktan sonra LCD’ye gonderilen veriler
ilgili DDRAM adreslerinde saklanir. DDRAM, 80 karakter kapasiteye sahiptir. Ancak
ekranda bunlarin yalnmizca 32’si goriintir. Ekran1 saga ya da sola kaydirarak diger adresler de

goriilebilir.

4.5.2 CGRAM (Character Generator RAM)

Bu bolgenin 6zelligi ASCII karakter setinde tanimlanmamus, kullanicinin tanimlamak istedigi
herhangi bir karakteri (bir sekil ya da yabanci bir alfabeye ait bir karakter olabilir) tanimlama

imkan1 vermesidir.

4.6 LCD’nin Kullanima Hazirlanmasi

LCD’ye ilk besleme gerilimi verildiginde oncelikle bazi kosullama islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu islemler yapilmadan LCD’ye veri yazilamaz. Bu islemler asagida sirastyla

belirtilmmistir:

e 03h 3 kez gonderilerek LCD resetlenir.

e Veri yolu uzunlugu ve satir sayisi belirlenir.
o Gosterge ag/kapa islemi yapilir.

e Imleg ayarlar1 yapilir.

e (Gostergenin kayma yonii belirlenir.
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5. HAT SURUCU (MAX232)

MAX232 entegresi, EIA-232 protokolii ile TTL/CMOS uyumlu entegrelerin gerilim
seviyelerinin uyumlu caligsabilmesi i¢in iiretilmistir. Aslinda RS-232, Elektronik Endiistrisi
Birligi (Electronic Industries Association (EIA)) tarafindan tanimlanmig elektriksel iletisim
icin seri baglant1 standartidir. Bu standarda gore 0-5V yerine +3V ile £12V arasinda degisen
gerilim seviyeleri kabul edilmistir. Mesela lojik “1” ler -12V, lojik “0”lar +12V ile temsil
edilmektedir. Yani TTL uyumlu giris ve ¢ikislardan ters bir mantikla ¢alismaktadir. Iste bu
ylizden TTL ve RS-232 arasindaki gerilim seviyelerinde istenilen doniigiimiin yapilmasi
gereklidir. MAX232 entegresi bu doniisiim icin kullanilan bir entegredir. Bu entegre
stiriicti/alic1 devresinden olusmaktadir. MAX232 entegresinin pin numaralar1 ve pin isimleri

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de goriilmektedir.

C1+[] 1 - 16]] Veeo
Vge [ 2 15f] GND
Ci—[] 3 14]] T1OUT
c2+ [] 4 13]] R1IN
cz-[]5 12[] R1CUT
Vs_[] 6 11]] T1IN
T20UT[] 7 10f] T2IN
R2IN[] 8 af] R2CUT

Sekil 5.1 MAX232 entegresinin iistten goriiniisii

Wioo
16
1 0pF:
I 2], ctel—y
4 1o |3 =T 10wF
2+
L _|E
TWF== 5| Y
c2 = 1ouF
b 232 L
RIIM 13 [ 12 R1OUT
RN _& 8 R20UT
RS232 (=== U
T2007 L4 —e 10 T2 MO
T10UT 14 C<] 1 T1m
15

Sekil 5.2 MAX232 pin baglantilar

MAX232’nin igerisinde dort tane gerilim doniistiirlicii vardir. Bunlardan ikisi verici, diger

ikisi de alic1 olarak adlandirilmaktadir. Bu doniistiiriiciiler, gerilim seviyesi doniistiirmesinin
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yaninda Cizelge 5.1°den de goriilecegi lizere tersleyici (inverter) gorevi de yapmaktadirlar.
Her bir verici, girislerine baglanan EIA-232 pinlerinin gerilim seviyelerini 5V TTL/CMOS
gerilim seviyelerine doniistiirerek ¢ikiglarindan vermektedir. Her bir alici, girislerine baglanan

5V TTL/CMOS gerilim seviyelerini EIA-232 gerilim seviyelerine doniistiirerek ¢ikiglarindan

vermektedir.
Cizelge 5.1 Max232 durum tablosu
Siiriicii(Driver) Alici(Receiver)
Giris Tin Cikis Tout Giris Rin Cikis Rout
Diisiik(Low) Yiiksek(High) Diisiik(Low) Yiiksek(High)
Yiiksek(High) Diistik(Low) Yiiksek(High) Diistik(Low)

PIC mikrodenetleyicinin bacaklarini seri portun Rx ve Tx girislerine dogrudan baglamak
yerine arada MAX232 entegresini kullanmak verilerin hatasiz iletimi agisindan gereklidir.
MAX232 entegresi -12, +12 V seviyesindeki seri port sinyallerini TTL (+5, 0 V) seviyesine

veya TTL seviyesini -12 V, +12 V sinyallerine ¢evirir.

TI:._._._IZZH' |—1 W TEs ]
[ rzcur T
I b: [] == mzeal —— Tx
IABS232

Veri Alma {Rx)
H‘U’eri Gonderme {Tx)

Sekil 5.3 Bilgisayar seri portu ile PIC’in MAX232 ile birbirine baglanmasi
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Veri Alma Rix)

B i
Veri Gonderme
Tix)

Veri Gonderme
Tix)

:

i1

i |

10uF

10uF, 15

GHD

voeo T=

Sekil 5.4 Seri haberlesme devresi

RS-232 standartl pin baglantisinda toplam 9 adet pin vardir. DB9 konnektor olarak bilinen bu
baglantida sadece 2 pin lizerinden veri iletisimi saglanir. Sekil 5.5°de DB9 konnektoriin 6nden

goriinlisli verilmistir.

Sekil 5.5 DB9 konnektor

DBY Erkek Kilif

SG
*h-h-mE . e Fl

DTR —y oTs
S

THD -z

e - Tl RTS
&

pcp —" " DSR

Sekil 5.6 DB9 konnektdr bacak tanimlari
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Cizelge 5.2 DB9 konnektor pin agiklamalari

Pin Aciklama

Numaralan
1 DCD: Data Carrier Detect (Kars1 Cihaz Hazir mi)
2 RxD: Received Data (Alinan Veri)
3 TxD: Transmit Data (Gonderilen Veri)
4 DTR: Data Terminal Ready (Veri Terminali Hazirlansin)
5 SG: Signal Ground (Toprak)
6 DSR: Data Set Ready (Veri Seti Hazir Sinyali)
7 RTS: Request to Send (Gonderme Istegi Sinyali)
8 CTS: Clear to Send (G6nderilen Bellekten Sil)
9 RI: Ring Indicator (Zil Kontrolii)

RxD ve TxD pinleri data alim ve gonderim pinleri olarak tanimlanmistir. Bilgisayara seri
porttan bagli olan aygit tarafindan gonderilen seri datanin alindigr pin, RxD olarak
tanimlanmistir. TxD pini ise bilgisayardan kars1 aygita seri verinin gonderilmesi igin
kullanilmaktadir. DTR pininden, gonderilecek datanin hazir oldugunu kars1 aygita bildiren
sinyal gonderilir. DSR pini ise aygit tarafindan gonderilecek olan datanin hazir oldugunu
bilgisayara bildiren sinyal gonderir. SG pini, mantiksal toprak pinidir. Diger sinyallerin lojik
gerilim seviyeleri bu pinin referansina bagli olarak belirlenir. RTS pini, bilgisayardan aygita
data gonderme istegi oldugunu belirtir. CTS pini ise seri portun veriyi gondermek icin hazir

olup olmadigini belirler.
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6. SICAKLIK ALGILAYICI (DS18B20)

NTC, PTC, LM35 gibi analog sicaklik algilayicilarinin sayisal sistemler ile kullanilabilmesi
icin Analog/Sayisal doniistiiriicii kullanilmas1 gerekmektedir. Uzak noktalardan yapilan
sicaklik Olgiimlerinde sicaklik verisinin etkin bir bigimde merkezi birimlere iletilmesi
gerektiginde analog algilayici ¢ikisindaki veri dogrudan modiile edilerek yollanabilecegi gibi
sayisala doniistiiriildiikten sonra da seri haberlesme ile iletim yapilabilmektedir. Bu yollarla
iletimin yapilabilmesi i¢in harici donanimlar gerekmektedir ve bu da maliyeti arttirmaktadir.
Ayni zamanda, tasarimci tarafindan bir haberlesme protokoliiniin de olusturulmasi
gerekmektedir. Maxim/Dallas firmasimin piyasada bulunan DS18B20 sicaklik algilayicisi,
yukarida bahsedilen etkenler g6z 6niinde bulundurularak tiretilmis olup tek kablo iizerinden 1-
hat (1-Wire) haberlesme protokoliinii kullanarak sayisal iletim yapmaktadir (Zengin vd.,
2006).

Dallas firmasinin tiretmis oldugu DS18B20 sicaklik algilayicisi en fazla 0.5°C ’lik hata ile -

55°C ile +125°C arasinda 6l¢lim yapabilmektedir ve sicaklik bilgisini sayisal olarak
vermektedir. DS18B20 gibi sayisal ¢ikis veren sicaklik algilayicilarinin kullanimi ile

analog/sayisal doniistiiriicii kullanimina gerek kalmamaktadir.

Sekil 6.1’de DS18B20 sicaklik algilayicisinin goriiniisii verilmistir.

DALLAS
18B20

1 2 3

DQ

a
[
-

GND |

Sekil 6.1 DS18B20 goriiniisii
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Cizelge 6.1 DS18B20 sicaklik algilayicisi pin agiklamalari

Pin Ad1 Pin Aciklamasi
GND Toprak

DQ Veri giris ¢ikist
VDD Besleme

DS18B20 sicaklik algilayicisinin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Mikrodenetleyici ile tek hat lizerinden iletisim kurabilmektedir.

64 bitlik devre tizeri ROM kodu mevcuttur.

e Harici higbir eleman gerektirmez.

e 3-5.5V arasi besleme ile ¢alisabilmektedir.

e -55°C ile +125°C aras1 0lgiim yapabilmektedir.

e Minimum 0.5°C hassasiyetle dl¢iim yapabilmektedir.

e 9-12 bit sayisal ¢oziiniirlik saglayabilmektedir.

e Maksimum 750ms igerisinde sicaklik dl¢iimii yapabilmektedir.

e Kullanici tarafindan tanimlanabilen kalic1 alarm ayarlayabilmeyi saglar.

DS18B20 sicaklik algilayicist blok diyagrami Sekil 6.2°deki gibidir [7].

Vey
47k PARAZIT GUG DEVRES] e D S 1 8 BZ 0
=P KONTROL
’ MANTIGI
# H SICAKLIK ALGILAVICI |
iLi 64-BiT ROM
DAHILI Voo P ve ALARM TETIKLEME SAKLAYICISI
GND I TEK-HAT PORT
Cee
YAZ-BOZ BELLEK ALARM TE'[IKLEME SAKLAYICISI
(SCRATCHPAD)
Gilg <.>| KONFIGURASYOH SAKLAYICISI I
Voo IR L kaviact —4—pw
2 DUYUMU
‘-’l $.BIT CRC URETECI I

Sekil 6.2 DS18B20 blok diyagram

DS18B20 sicaklik algilayicisi ile mikroiglemci arasindaki baglanti Sekil 6.3°deki gibidir. DQ
ucu 4.7KQ’luk bir pull-up direnci ile mutlaka +5V’a baglanmalidir. Eger bu nokta atlanirsa

devre 0°C * 1 gosterecektir [14].
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DS18B20 Voo (Harici gerilim kaynagi)
GND DQ Voo

4.7k 6 l—

1-hat veri yolu ]
> Diger 1-hat cihazlara

Veu

Mikroislemci

Sekil 6.3 DS18B20 ile mikroislemci baglantisi

DS18B20, mikrodenetleyici ile 1-hat ad1 verilen 6zel bir protokol ¢ergevesinde haberlesen bir
sicaklik algilayicisidir. DS18B20, ¢alismasi i¢in harici bir eleman kullanimi gerektirmemekle
beraber istege bagli olarak disaridan ya da veri yolu lizerinden olmak iizere iki sekilde

beslenebilir.

6.1 DS18B20 ROM Kodu
Her DS18B20 kendine ait essiz bir 64 bit ROM kodu igerir. DS28B20’nin 64 bit ROM

kodunun diisiik anlaml1 8 biti aile kodunu vermektedir. Bu seri i¢in bu deger 28h’dir. Yiiksek
anlamli 8 bit ise CRC (Cyclic Redundancy Check: Cevrimsel Artiklik Kontrolii) kodunu
icerir. Geri kalan 48 bit ise entegrenin seri numarasini igerir. Her bir DS18B20, {iretim
esnasinda belirlenen 48 bitlik kendisine 6zgii bir seri numarasina sahiptir. Bu seri numarasi
sayesinde ayni hatta kendi sinifindan sinirsiz sayida eleman baglanabilir. Bu sayede, tek hat

tizerinden ¢ok noktadan sicaklik 6l¢iimii miimkiin olmaktadir.

Cizelge 6.2 DS18B20 64 bit ROM kodu

| 8-bit CRC Kodu | 48-bit Seri Numarast | 8-bit aile kodu |
MSB LSB MSB LSB MSB LSB

6.2 DS18B20 Tek Hat (1-Wire) Haberlesmesi

1-hat haberlesme sisteminde bir tane ana (master), bir veya daha fazla bagimh (slave) ug
birim olabilmektedir ve veri iletisimi i¢in arada bir hat bulunmaktadir. Tiim veriler ve
komutlar haberlesme hattina en diisitk anlamli bitten baglanarak verilir. Bos haldeki iletim

hatt, pull-up direncinden dolay1 bir V; gerilimi ile ”’1” konumundadir.

1-hat haberlesme sistemi i¢in gerekli donanim konfigiirasyonu S$ekil 6.4’de verilmistir.
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Vo

4.7k
1-Hat Veri Yolu

DQ
PIN

DS18B20 1-Hat Port

re—0<]

Txf,,c

Rx = Alma
Tx = Gonderme

Il

_ {: Rx
I_Tx
10002

MOSFET

BuA

TYF’*

Sekil 6.4 Donanim konfigiirasyonu

6.3 DS18B20 ile Haberlesme

6.3.1 Bit Okuma ve Yazma Islemleri

Bit okuma islemi i¢in yaklasik 1-15us arasi hat ”0” konumuna c¢ekilir. Daha sonra hat

dinlenir. Eger DS18B20 hatt1 ”0” tutuyorsa ”0” okunur, hatti1 serbest birakip hattin V

seviyesine ¢ikmasina izin veriyorsa ’1” okunur [14]. Yazma islemi i¢in eger “0” yazilmak
isteniyorsa hat 60-120us aras1 “0” konumuna c¢ekilir. Eger “1” yazilmak isteniyorsa yaklasik

1-15pus “0” konumuna cekilir. Daha sonra hat serbest birakilarak hattin V, seviyesine

cekilmesi saglanir.

Slot Baslangici

Ve

MASTER YAZMA "0 SLOT

—

B0us = Ty “0" = 120pus

‘ »

Slot Baglangici

MASTER YAZMA ™™ SLOT
b 14 < Typ- < 00

|-I— = s

1-HAT VERI YOLU
GHND

DS 18B20 Ornekler
TYFP Max

RN

*= 15us ~*(<— 15us —*|<+— Ilus —"|

MASTER OKUMA "0" SLOT

—

N

=~ 15ua —u|-|- 15U8  -+|— J0ps —s

DS 18820 Ornekler
TYF

MmN

MASTER OKUMA ™" SLOT

— fus < Tpo< 00

e N
1-HAT VERI YOLU \
—+| |[«— Master Grnekler *1us —* |':-|:|-— Master Ornekler
=1us —w

._1|;;—+745;.54-|

o= 15us —-|

CiZzGi TANIMI ARI
e V€71 Y olu Master’ hatty

sifira ceker
Direng hatti bire ¢eker

, DS18B20 hatth
sira geker

Sekil 6.5 DS18B20 okuma ve yazma zamanlari
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DS18B20 ile haberlesmeyi 3 boliimde inceleyebiliriz:
e Reset Darbesi
e ROM Komutu

e islem Komutu

6.3.2 DS18B20 Reset Darbesi

Reset darbesi, DS18B20 ile haberlesmeye baglamadan 6nce gonderilmesi gereken ilk isarettir.
Sekil 6.6’da da goriildiigli gibi reset darbesi i¢in hat yaklagik 500us ”0” konumuna ¢ekilir.
Hat serbest birakildiktan 60us sonra eger hat DS18B20 tarafindan 0 da tutuluyorsa reset
darbesi algilanmis demektir. Bu durumda haberlesmeye devam edilebilir. Reset darbesi

sonrasinda hat V,, degerinde ise DS18B20 mesguldiir veya hatta degildir.

MASTER Tx RESET DARBESI MASTER Rx
480us minimum ——= 480u=s minimum
| [I?'IﬂEIZID -lir .
DS18B20 +— hazir olma darbesi
15-60 ps bekler —s |._ B60-240ps

LY

1-HAT VERI ‘f{)Ll_ll / ‘ /
GND

CiZGi TANIMLARI
Y eri Yolu Master’n hatti sifira ¢eker

s DS18B20 hatty sifira geker
— Direng hatti bire ceker

Sekil 6.6 DS18B20 reset darbesi

6.3.3 ROM Komutlar

e ROM Arama (Search ROM) [FOh]: Master, sisteme anlik olarak enerji verildiginde hat
tizerindeki tiim slave’lere ait ROM kodlarin1 6grenmelidir. Boylece master, hatta ka¢ adet

slave oldugunu ve aygit tiirlerini 6grenir.

e ROM Oku (Read ROM) [33h]: Hatta tek DS18B20 varken kullanilabilir. 64 bit ROM
kodunu ” ROM Arama” prosediiriine gerek kalmadan okumaya yarar. Hat {izerinde birden
fazla slave varken bu komut kullanilirsa, slave’lerin ayn1 anda cevap verme girisimlerinde

veri ¢akismasi olusacaktir.
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ROM Kontrol (Match ROM) [55h]: Hatta birden fazla DS18B20 varken gonderilen
ROM’un ait oldugu ug birimi aktif etmek i¢in kullanilir.

ROM Atla (Skip ROM) [CCh]: Hatta birden fazla DS18B20 varken ROM kod bilgisini

gondermeden yani ROM kontrol iglemini gecerek tiim slave’leri 6grenmek i¢in kullanilir.

Alarm Durumuna Bak (Alarm Search) [BEh]: Bu komutun g¢alisma sekli "ROM
Arama” c¢alisma mantigiyla aynmidir. Master, herhangi bir DS18B20’nin en yakin sicaklik

doniisiimlerinde herhangi bir alarm durumuna sahip olup olmadigini bu komutla anlar.

6.3.4 Islem Komutlar

Sicaklik Cevir (Convert T) [44h]: Bu komut girildigi anda DS18B20 ortamin sicakligini
analog olarak alip sayisala ¢evirir ve ScratchPad(Yaz-Boz Bellek) hafizasindaki 2 byte’lik

sicaklik saklayicisi alanina yazar.

Yaz-Boz Bellek’e Yaz (Write ScratchPad) [4Eh]: Bu komut ile Yaz-Boz Bellek’e 3
byte’lik veri girisi yapilir.

Yaz-Boz Bellek’i Oku (Read ScratchPad) [BEh]: Bu komut ile Yaz-Boz Bellek okunur.

Veri transferi en anlamsiz bitten baslanarak yapilir.

Yaz-Boz Bellek’i Kopyala (Copy ScratchPad) [48h]: Bu komut Yaz-Boz Bellek’deki
TH, TL ve konfigiirasyon saklayici verisini(byte 2,3,4) kopyalarak EEPROM’a yazar.

EEPROM Oku (Recall E2) [B8h]: Bu komut alarm tetikleme degerlerini(TH, TL) ve
konfiglirasyon verisini EEPROM’dan okuyarak, Yaz-Boz Bellek hafizadaki 2,3 ve 4

byte’larina yerlestirir.

Besleme Gerilimini Oku (Read Power Supply) [B4h]: DS18B20, kaynak kullanim

durumunu master’a bildirir.

6.4 DS18B20 ile Sicakhk Olciimii

DS18B20 sicaklik algilayicisinin temel 6zelliklerini 6zetlemek gerekirse, DS18B20, -55°C

ile +125°C arasinda minimum 0.5°C hassasiyetle 6l¢iim yapabilen ve elde ettigi sicaklik

bilgisini 9-12 bitlik sayisal veri halinde sunan, sicaklik degerini 200ms gibi kisa bir siirede

sayisal veri haline doniistiirebilen ve kullanici tarafindan belirlenen maksimum ve minimum

kalic1 alarm degerlerine sahip olan bir algilayicidir.
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Cizelge 6.3 DS18B20’nin 6l¢tiigii sicakligin sayisal veri karsiliklari

SICAKLIK (°C) SAYISAL CIKIS SAYISAL CIKIS (HEX)
(BINARY)

+125 0000 0111 1101 0000 07DOh
+85 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
0.5 1111 1111 1111 1000 FFF8h
-10.125 11111111 0101 1110 FFSEh
-25.0625 1111 11100110 1111 FE6Fh
55 1111 1100 1001 0000 FC90h

DS18B20, sicaklig1 6lgerek 2 byte’lik sayisal deger haline doniistiiriir. Cizelge 6.3’de hangi
sicaklik degerine hangi sayisal karsiligin geldigi birkag degerle gosterilmistir. Olgiilen
sicakligin sayisal karsiliginin ondalik olarak anlasilabilmesi i¢in Cizelge 6.4 incelenmelidir.
16 bitlik sayisal degerin LSB 12 bitlik kismi, bu degeri ondalik sisteme doniistiirmek igin
yeterli olacaktir. Bit-11 sicaklik degerinin isaretini, yani sicakligin pozitif degerde mi yoksa

negatif degerde mi oldugunu gdstermektedir. Bit-10~bit-14 sayisal degeri sicaklik degerini,

diger bitler ise sicakligin kesirli kismini vermektedir. 0°C ’in altinda kalan sicaklik
degerlerinin elde edilmesinde ise; bit-11 negatif isareti, bit-10~bit-14 arasi sayisal degerinin
komplementi almarak sicakligin ondalik karsiligi, diger bitler de yine kesirli kismi

vermektedir.

Cizelge 6.4 Sicaklik kaydedicisi formati

MS Byte LS Byte
15 (14 |13 [12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 2 1 0

S S 26 25 24 23 22 21 20 2—1 2—2 2—3 2—4

1-hat ad1 verilen iletisim yonteminde, hazir olma hari¢ biitiin haberlesmeyi mikrodenetleyici
baslatir. DS18B20 sadece hazir olma sinyalini alici tarafa gondererek islemi baslatir.
DS18B20 ile mikrodenetleyici arasindaki haberlesme sirasinda alinan bilgi veya yollanan
komutlar en anlamsiz bitten (LSB) baslanilarak tek hat {izerine yazilip, bit bit yollanir veya
almir. DS18B20’ye herhangi bir islem yaptirdiktan sonra tekrardan RESET darbesi yollayip

hazir olmanin okunmasi, ROM ve hafiza komutlarinin sira ile yollanmasi gerekmektedir.

DS18B20’nin en dnemli 6zelliklerinden biri de sicakligi dogrudan sayisal veriye ¢evirmesidir.

Sicaklik ¢evrim ¢ozliniirliigi kullanici tarafindan DS18B20°nin Konfigiirasyon Saklayicisi
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(Configuration Register) degistirilerek secilebilmektedir. Cevrim c¢oziintrligi 9-12 bit
arasinda secilebilmektedir, fakat cevrim c¢oziiniirliigli arttikga sicaklik Olgiim siiresinin
artacagl unutulmamalidir. Ilk gii¢ verildiginde cevrim ¢oziiniirliigiiniin degeri 12 bittir.
Sicaklik 6l¢iimii mikrodenetleyiciden gonderilen “Sicaklik Cevir (44h)” komutu ile baslar. Bu
andan itibaren DS18B20 sicaklik degerini analogtan sayisala cevirir. DS18B20 cevrim
siiresinde hattt “0”da tutar. Cevrim bittikten sonra hat “1”e g¢ekilir. Cevrilen deger
DS18B20°de bulunan gecici bellege (ScratchPad) yazilir. Cevrim bittikten sonra
mikrodenetleyiciden gonderilen “Yaz-Boz Bellek’i Oku (BEh)” komutu ile sicaklik okunur.
Okunan bu sicaklik bilgisi Santigrat cinsinden verilmektedir. Bunun yani sira okunan bitlerde
isaret biti de bulunur. Sicaklik pozitif ise gelen bit ”0”, negatif ise gelen bit ”1”dir. Sekil
6.7°de Yaz-Boz Bellek Saklayicisi ve sicaklik bitleri verilmistir.

BASLANGIC DURUMUNDAKI YAZ BOZ BELLEK(SCRATCHPAD)

byte 0 | Sicaklik LSB (50h) } 85°C)
byte 1 | Sicakhk MSB {05h) - EEPROM
byte 2 | T, SaklayicisyKullamer Byte't 1* | | T Saklayicisi/Kullanici Byte't 1

byte 3 | 7; Saklayicisi’Kullanici Byte'r 2* +—— |7, SaklayicisKullanici Byte' 2

byte 4 | Konfigiirasyon Saklayicisi® +— | Konfigiirasyon Saklayicisi
byte 5 | Rezerve (FFh)
byte 6 | Rezerve
byte 7 | Rezerve (10h)
byte 8 | CRC*

* Baslangig Durumu EEPROM daki Dedqerlere Gire Dedismektedir,

bit 7 bit 6 bit § bit4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
LS Byte ‘ 23 ‘ 2? ‘ 2! ‘ 2° ‘ 2! ‘ 22 ‘ 23 ‘ 24 ‘

bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
MS Byte S S S S S 25 2’ 2*

Sekil 6.7 ScratchPad saklayicisi ve sicaklik bitleri

ScrathchPad’in 4. byte’inin igerdigi Konfiglirasyon Saklayicist Sekil 6.8deki gibidir.

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
. o | R& | RO [ 1 | 1 | 1 [ 1 | 1 |

Sekil 6.8 Konfigiirasyon saklayicisi



71

RO ve R1 bitleri ile ¢evrim ¢oziiniirliigii degistirilebilir. Bu bitlerin varsayilan ilk degerleri

“17dir. RO ve R1 bitlerine gore ¢oziinlirliigiin degisimi Cizelge 6.5’deki gibidir.

Cizelge 6.5 Coziiniirliik degisimleri

R1 RO Coziiniirliik Max Coziiniirliik Zamani
0 0 9 bit 93.75ms teony /8
0 1 10 bit 187.5ms teon /4
1 0 11 bit 375ms teony /2
1 1 12 bit 750ms teony




72

7. LabVIEW

National Instruments 1977 yilindan beri miihendis ve bilim adamlarinin test ve olgiim
ihtiyaglarina en c¢agdas coziimleri sunmaktadir. National Instruments, iirettigi donanim,
yazilim ve diger teknolojileri, hizla gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlestirerek, giiclii, esnek
ve etkili bilgisayar tabanli Olcim ve otomasyon sistemlerine cevirmektedir. National
Instruments bir test sisteminin yaratilmasi i¢in gerekli tiim donanim ve yazilim bilesenlerini
piyasaya sunmakta ve gii¢lii bir destek ag1 ile karsilasilan test, Ol¢iim ve otomasyon
sorunlarinin en hizli, en kolay ve en etkili sekilde ¢6ziilmesini saglamaktadir. National
Instruments, 30 yildan uzun bir siiredir endiistri standartlarinda bir bilgisayari test, 6l¢iim ve
endiistriyel otomasyon uygulamalarina hazir hale getirecek donanim, yazilim ve aksesuarlari
iretmektedir. Biitlin diinyada her gecen giin daha fazla miihendis, teknisyen, akademisyen ve
ogrenci elektrik sinyallerini 6lgmek ve bir takim fiziksel degiskenleri kontrol etmek igin

“Sanal Enstriimanlar”1 kullanmaktadir (Bodur vd., 2001; Unsacar ve Esme, 2007).

Hem geleneksel hem de sanal 6l¢iim aletleri ayn1 islevleri yerine getirirler; veri toplarlar, bu
veriyi analiz ederler ve sonuclar1 gosterirler [2]. ikisi arasindaki en énemli fark esnekliktir.
Sanal enstriimanlar kullanici tarafindan tanimlanirlar; uygulamalar i¢in gerekli olan donanim,
yazilim ve aksesuarlar kullanici tarafindan bir araya getirilir. Bu yaklasimin kullanicilara
verdigi esnekligi, biitiin Ozellikleri iiretici tarafindan belirlenmis ve dolayisiyla 6zellikleri
sabit olan voltmetre, osiloskop, sicaklik ve basing Olcer gibi cihazlar saglayamazlar. Oysa,
bilgisayar tabanli oldugu icin sanal enstriimantasyon, bilgisayarlar i¢in gelistirilen her tiirlii
teknolojiden aninda yararlanabilmektedir. Sanal enstriimantasyon durmaksizin gelisen
bilgisayar teknolojisi tarafindan desteklenmekte ve performansi siirekli olarak artmaktadir. Bu
teknolojinin yararlar1 ve gelisme potansiyeli kullanicilarin giin gectikce artan bir hizla
geleneksel yaklagimlar yerine sanal enstriimantasyonu tercih etmelerine yol a¢gmaktadir.
Ozellikle giiniimiiz bilgisayarlarinin siirekli gelisen fiyat/performans oranlar1 pahali ve esnek
olmayan geleneksel Ol¢liim ve test sistemleri yerine sanal enstriimanlarin ekonomik olarak
daha uygun olmalarim1 saglamaktadir. Sanal enstriimantasyon ¢dzlimlerini se¢cen kullanicilar
kurulus, sistem gelistirme ve bakim masraflarin1 azaltirken, iiriin kalitelerini ve pazar
paylarint arttirma firsatina sahip olmaktadirlar. Sanal enstriimantasyon bir anlayis veya
akimdan daha fazlasidir; gergekte endiistride gozle goriiliir sonucglari olan bir paradigma
degisikligidir. Bu yeni yaklagimda sinirli, esneklikten uzak, cogu zaman da pahali olan tek
veya belirli sayida isleve sahip cihazlarla ¢aligmalarini yiiriitme zorunda kalmak yerine
kullanicilar tamamen kendi uygulamalarina ozel, biitiin ihtiyaglarin1 karsilayabilen,

gerektiginde bambaska islevleri yiliklenmek iizere yeniden programlanabilen enstriimantasyon



73

¢Oziimleri tiretebilmektedir.

Programlama dilleri, ¢calisma mantigi, kodlama yapisi, gorselligi gibi farkli 6zelliklere gore
gruplanabilmektedir. National Instruments firmasinin LabVIEW (Laboratuary Virtual
Instruments For Engineering Workbench) programini gelistirmesi ile veri akisinin animasyon
seklinde canlandirilabilmesi ile ve grafiksel olarak tasarlanmis, ikon haline getirilmis bir¢ok
hazir fonksiyon sayesinde klasik programlama dillerindeki bir¢cok zorluk asilmistir.
LabVIEW, C tabanli olarak 6l¢gme amagh gelistirilmistir. Bdylece, kod ya da komut
ezberleme ve metin tabanli komutlarda calisma ortadan kalkmistir. LabVIEW’deki kaynak
kodlar1 ise akis semasina benzemektedir. Bu nedenle buna tamamen grafiksel bir

programlama dili denilebilir.

LabVIEW, 20 yili askin bir siiredir gelismekte olmasina ragmen diinyada ve iilkemizde
beklenilen hizda yayginlasamamistir. 90’li yillarin sonuna dogru teknolojik gelismeler
LabVIEW’1 gerek grafiksel programlama dili olarak gerekse dlgme ve enstriimantasyon
alaninda yeterli seviyeye getirmistir. Programlamaya getirdigi kolayliklarla birlikte veri
toplama i¢in sagladig: tiimlesik devreler sayesinde, cok hassas 6l¢meler pratik bir sekilde

gergeklestirilebilmektedir (Bitter vd., 2001; Unsagar ve Esme, 2007)

7.1 Nicin LabVIEW Kullanilmah

LabVIEW, yetenekli bir programlama dili kullandigindan performans ve esnekligini 6n plana
cikararak zor ve karisik problemlere ¢oziim getirmekle beraber bilimsel ve miihendislik
kontrol sistemleri i¢in yapilacak uygulamalar i¢in de uygun bir ¢dziimdiir. Olgme ve
enstriimantasyon odakli olarak gelistirilen LabVIEW bugiin bir yazilim tiretme platformu
olarak diger yapisal ve nesne tabanli programlama dillerinin hemen hemen her yetenegine
sahiptir. Halihazirda sunulmus modiiler yapidaki bircok fonksiyonu ve Express VI'lar ile
programlama slirecini sasirtict derecede basitlestirir ve hizlandirir. National Instrument
Firmasi1 tarafindan iiretilmis ve LabVIEW ile entegre ¢alisabilen ¢esitli donanimlar bir ¢ok
miihendislik uygulamalarinda veri toplama, veri analizi ve elde edilen sonuglarin sunumu

asamalarinda ¢ok hassas dl¢limler yapmay1 saglamaktadir.

LabVIEW, grafiksel programlama dili (GPL) teknolojisi ile programlamada yeni bir donemi
baglatmistir. GPL metin tabanli kodlama yerine tamamen sembollestirilmis komut setine
sahiptir. Dolayis1 ile komut ezberleme zorlugunu ortadan kaldirmigtir. Programci, paletlerden
ihtiyaci olan fonksiyonlar1 alarak bir akig semasi olusturur gibi yazilim tiretebilmektedir; hatta

Express VI'lar ile sadece girisleri ve ¢ikislar1 baglamak suretiyle, onlarca programi dakikalar
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icerisinde tiretebilmektedir. Boyle bir islem, diger programlama dilleri ile giinlerce siirebilir.
LabVIEW kullanicilar1 LabVIEW'"n faydalarini bes kategoride gruplamaktadir [13].

e Uretkenligi 4-10 kat arttirarak gelistirmeye harcanan zaman azaltir.

e Bilgisayar ve enstriimantasyon donanimina yapilan parasal yatirimi korur.

e Kendi ¢ozlimlerini gelistirebilmeleri i¢in daha genis kullanici kitlesini yetkilendirir.

e Daha karmasik gelistirme araglarina gerek kalmadan biitiin islemlerinizi tamamlayabilme

esnekligine sahiptir.

e Eklenen giiclii program arac¢ gelistirme takimiyla (tool) karmasik gelistirme islemlerini

basitlestirir.

7.2 LabVIEW’n Yapisi

LabVIEW grafik tabanli programlama diliyle bilgisayar uygulamalar1t olustururken, metin
tabanli komutlar yerine ikon goriiniimiindeki terminalleri ve diger diiglimleri (node-girisleri
ve ¢ikislart olan, girisindeki veriyi isleyerek cikisa aktaran fonksiyonlar) kullanmaktadir.
Terminaller, 6n panelde bulunan nesnelerin blok diyagramdaki karsiliklaridir. Diiglimler ise

diger programlama dillerindeki fonksiyonlara karsilik gelmektedir.

LabVIEW’da arag seti ve nesneler yardimiyla kullanici arabirimi olusturulmaktadir. Kullanici
arabirimi 6n panel olarak isimlendirilmektedir. On paneldeki nesnelerin fonksiyonlarini
kontrol edebilmek i¢in kod yazma grafiksel blok diyagram ile saglanmaktadir. Baska bir
ifadeyle blok diyagram akis semalarina benzemektedir ve programlama veri akisi yapisina

dayanmaktadir.

LabVIEW programlar1 goriiniis ve calisma sekli ile laboratuarlarda kullanilan osiloskop,
sinyal jeneratorii gibi fiziksel enstriimanlara benzedigi i¢in sanal enstriiman veya VI (virtual
instruments-VIs) olarak adlandirilir. Her VI, kullanici arabiriminden veya baska kaynaklardan
gelen bilgileri kullanabilir ve bu bilgileri goriintiileyebilir veya baska dosyalara ve
bilgisayarlara tasiyabilir. En basit haliyle bir VI, 6n panel, blok diyagram, ikon ve baglanti

pencereleri olmak lizere {i¢ ana bilesenden olusmaktadir.

LabVIEW'da araclarin ve nesnelerin ayarlanmasi1 yardimi ile bir kullanic1 arayiizii
olusturulmaktadir. Kullanic1 ara yiizii 6n panel olarak isimlendirilmektedir. On panel
nesnelerini kontrol etmek i¢in fonksiyonlarin grafiksel karsiliklarini kullanarak kod eklenir.
Uygun sekilde diizenlemeler yapilarak blok diyagram iizerinde bir akis diyagrami

olusturulmaktadir. Blok diyagram, VI’in fonksiyonunu tanimlayan grafiksel kaynak kodunu
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icermektedir. Ikon ve baglanti pencereleri ise bir VI icinde kullanilabilen diger VI’lari
tanimlamaktadir. Bir VI i¢inde bulunan diger VI’lar Alt VI (subVI) olarak
adlandirilmaktadir.  Alt VI’lar metin tabanli programlama dillerindeki ¢agirilan

fonksiyonlara/alt programlara karsilik gelmektedir.

LabVIEW, uygulama olusturmak i¢in text hatlarin yerine ikonlarin kullanildig1 grafiksel bir
programlama dilidir. Text temelli programlama dillerindeki bilgi tespit yontemlerine karsin,
LabVIEW veri tespit yontemi olarak veri akis yontemini kullanmaktadir. Kolay kullanilan
giiclii bir grafik program gelistirme ortamidir. Kaynak kodu problemleri ¢c6zmek i¢in sematik
ve akig diyagramina benzeyen sezgisel bir blok diyagrami yaklasimi kullanilir. Maksimum
yuriitme performanst elde etmek i¢in LabVIEW 32 bit derleyici icermektedir. LabVIEW
kullanarak miisteri veri akisi, test, 6l¢ciim ve kontrol uygulamalari i¢in gerekli hiz1 saglayan 32
bit derlenmis uygulamalar olusturulabilmektedir. Ayrica DLL’lere benzer yapida boliinmiis
kiitliphaneler ve yanliz calisan uygulamalar da olusturulabilmektedir. Ciinkii LabVIEW
gercek bir 32 bit derleyicidir. Boylece LabVIEW sanal enstriimanlar1 C veya C++ ile
olusturulan programlar kadar hizli calismaktadir. LabVIEW ile kendi basina calisan
programlar da olusturabilmektedir. LabVIEW programmnin yazildigi dil “G” olarak
anilmaktadir. Diinya capinda yapilan bagimsiz arastirmalarda goriilmiistiir ki, PC tabanlh
Olclim sistemleri i¢in en popiiler ii¢ programlama ortami LabVIEW, C ve C++’dir. LabVIEW
varolan standart C programlama dillerinin esnekligini ve kapsaml islevselligini saglarken bir

yandan da kullanicilara C’ye gore bes ile on kat daha fazla verimlilik sunmaktadir.

LabVIEW ile genisletilmis 6zel uygulamalar yapabilmek i¢in kullanicinin kisisel olarak
ekleyebilecegi yazilim ara¢ kutulart mevcuttur. Tiim ara¢ kutular1 LabVIEW’a kolayca
entegre edilebilmektedir. LabVIEW GPIB, VXI, RS232, RS485 ve diger veri akis siiriiciileri
gibi donanimlar ile haberlesme i¢in uygun sekilde olusturulmustur. LabVIEW ayni1 zamanda
uygulamalarin Web Server’1 kullanarak internete baglanmasi icin TCP/IP ag1 ve ActiveX gibi
yazilim standartlarim1 kullanacak sekilde tasarlanmistir. LabVIEW ayni zamanda analiz,
kontrol ve saklama uygulamalar1 i¢in kapsamli bir veri koleksiyonuna sahiptir. LabVIEW,
geleneksel program gelistirme araglari da icermektedir. Daha kolay gelisim gdstermek igin,
uygulamalarda  kirllma  noktasi, animasyonlar veya tek adimlik programlar
olusturulabilmektedir. LabVIEW harici kod ya da DLL’ler ile, veri tabanlari ile, ActiveX ve
daha fazlasi ile iletim saglanabilmesi icin ¢ok sayida mekanizma igermektedir. Ayrica
eklenebilecek c¢ok sayida arag, uygulamanin ihtiyag¢ duyacagi cesitliligi saglayacak
yetenektedir.
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7.3 LabVIEW Programlama Yaklasimi

LabVIEW programlart sanal enstriimanlar olarak adlandirilmaktadir. Bunun nedeni,
LabVIEW programlarinin goriinlisiiniin ve c¢alisma seklinin osiloskop ve multimetre gibi
fiziksel cihazlara benzemesidir. LabVIEW analiz etme, ekranda goriintileme ve data
kaydetme islemleri i¢in bir ¢ok ara¢ igermesinin yani sira, yazilan kodlarin {izerinde
calisilabilmesi ve diizeltilebilmesi igin gerekli araglart da igcermektedir. LabVIEW
programiyla 6n panel olarak adlandirilan ve igerisinde kontrol ve gostergeler barindiran
kullanic1 arayliizii yaratilabilmektedir. Kontroller; diigme, butonlar, LED’ler, kadranlar ve
diger giris mekanizmalarin1 kapsamaktadir. Kullanic1 arayiiziiniin yaratilmasindan sonra
VD’lar ve 6n paneldeki nesneleri kontrol etmek amaciyla kullanilan yapilar yardimiya kod

eklenebilmektedir. Bu kodlar blok diyagram tarafindan igerilmektedir.

LabVIEW programi veri toplama ve goriintiilemeye ek olarak hareket kontrol cihazlariyla

haberlesebilecegi gibi GPIB, PXI, VXI, RS232, RS485 ile de kullanilabilir.

7.3.1 LabVIEW Kullanici Arayiiziiniin Tanitilmasi

LabVIEW ekrani “Block Diagram” ve “Front Panel” olmak iizere iki ana kisimdan olusur.
Sirast ile bu iki kisim blok diyagram ve 6n panel olarak adlandirilmaktadir. Blok diyagram
gorsel programlama dillerinde kod yazma boliimiine, 6n panel ise kullanici ara yiiziinlin

hazirlandig1 formlara karsilik gelmektedir.

On panel gri bir zemin rengi ile gosterilen, kontrolleri ve gostergeleri kapsayan bir VI igin
kullanic1 arayiiziidiir. On panel, birbiriyle etkilesimli VI giris ve ¢ikis terminalleri olan
kontrollerle ve gostergelerle olusturulur. Bu kontrollerin her biri temelde ya kaynak ya da
cikis kontrolleridir. Kullanic1 arayiiziindeki her bir giris ¢ikis elemani mutlaka blok diyagram
iizerinde de temsil edilmektedir. Programin ¢alismasi esnasinda bu kontroller yardimi ile
siire¢ degiskenlerinin degerleri degistirilebilir veya izlenebilir. On panel baslik ¢ubugu,
sablonun adin1 gosterir. Eger on panel bilgisayar ekraninda goriinmiiyorsa “Window”

meniisiinden “Show Front Panel” se¢enegi kullanilabilir.

Blok diagram beyaz bir zemin rengi ile gosterilmektedir. Sanal enstriimanlari ve 6n panel
nesnelerini kontrol etmek icin tasarlanmis yapilar igermektedir. On panelde oldugu gibi
sablonun adi da blok diyagram penceresinin baslik ¢ubugunda yazmaktadir. Eger blok
diyagram ekranda goriinmiiyorsa “Window” meniisiinden ”Show Block Diagram” segenegi
kullanilabilir. Blok diagram, G kodu veya blok diyagram kodu olarak bilinen ve bir VI’in
nasil ¢alistigini gosteren grafiksel kaynak kodu icermektedir. Blok diyagram kodu, 6n panel
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nesnelerini kontrol etmek amaciyla fonksiyonlarin grafiksel betimlemelerini kullanmaktadir.
On panelde yer alan nesneler blok diyagramda ikonlar olarak goriiliir. Tel baglantilartyla
kontrol ve gosterge terminalleri Express VI'lara, VI'lara ve fonksiyonlara baglanir. Veri,
kontrollerden VI’lara ve fonksiyonlara, VI’lardan ve fonksiyonlardan diger VI ve
fonksiyonlara ve gostergelere tel baglantilar iizerinden iletilir. Blok diagram iizerindeki
diigiimlerden veri akis1 VI'larin ve fonksiyonlarin yiiriitiilme sirasini belirler. Verinin hareketi

veri akis1 programlama olarak bilinir.

) Untitled 1 Front Panel |Z”§”Xl

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

m i@ III 13pt Application Font |vl :mvl :ﬁ:v! ﬁvl ca‘.l

Ewaluation

Sekil 7.1 LabVIEW 6n paneli
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&} Untitled 1 Block Diagram

File Edit Wiews Project Operate Tools  Window  Help
[51] o [10] [§] 2] [wal ] o+ [ oo picsion Fore__ -] ][ia] [5] =
-~
-
Ewaluation £ >

Sekil 7.2 LabVIEW blok diyagrami

On panelde ve blok diyagramda kullanilan iki énemli arag paleti vardir. On panelde kullanilan
palete “Kontrol Paleti (Control Palette)”, blok diyagramda kullanilan palete ise “Fonksiyon

Paleti (Function Palette)” ad1 verilmistir.

On panel ve blok diyagramda ortak kullanilan bir baska palet ise “Arag¢ Paletidir (Tool
Palette)”. Buradaki araglar fare isaretgisinin 6zel islem bigimleridir. Fare isaret¢isi arag
paletinden segilen ikona doniisiir. Buradaki araclar blok diyagramdaki ve 6n paneldeki
nesnelerin diizenlenmesinde ve isletilmesinde kullanilir. Ara¢ paletinin en {stiindeki
“Automatic Tool Selection” butonu eger segili ise yesil led yanmaktadir. Boylece LabVIEW
thtiya¢c duyulan araci secemez ise, arag¢ paletinden istenilen isaret¢i fonksiyonu kullanici

tarafindan secilebilir.

LabVIEW fonksiyon paletinin, kontrol paletinin ve ara¢ paletinin goriiniimii Sekil 7.3’ deki
gibidir.



[ O
CLSearch I B i I

Synchronization Graphics & So...

e e . S R .

Strucktures AEray
g >

[&=
Murneric Boolean
5O

Comparison Tirning

| Programring

[
I ! [ FIE
1 E

File Ij Wavefarm
» »
oy wy
—-—:- o

Measurement /O
Instrument Ij
Mathernatics

Signal Processing
Daka Cammunication
Conneckivity
Express

Fawvarites

Seleck a V...

1]
El-
w

Cluster & Mari...

I=d
-

o
n

g

L
T
=N
=
o
-

E

Dialog & User, ..

4o

#pplicakion C...

D&

Report Gener, .,

79

pnkro
| (&, search I o Wi I

b . S

* Modern
- M ¥
J 123 f‘ﬂ
Mumeric Boolean
F =104
[=]H] B
[:1 =Y BB
Array, Matrix,., List & Table
e 3.
H: Enum I @
Ring & Enurmn Conkainers
¥ ¥
[#] ©
Refnum Yariant
Swskem
Classic
Express

MET & Activer
Select a Control, .,

-

o
=
n

Fath

String & Path

b

T

£
B

Graph

I

W

B

Lo

oo
e,

Decarations

&
uIl-'
3

L
N R

Sekil 7.3 LabVIEW fonksiyon paleti kontrol paleti ve arag paleti

7.3.2 LabVIEW’da Kullanilan Nesneler

Kontroller (Controls): Blok diyagrama veri girisi saglayan nesnelerdir. Kontroller

diigmeleri, butonlari, LED’leri, kadranlar1 ve diger giris mekanizmalarin1 kapsamaktadir.

Kontroller cihaz giris mekanizmasini analiz eder ve veriyi VI’in blok diyagramina saglar.

tirettigi veriyi gosterir.

Fonksiyonlar (Functions): Fonksiyonlar LabVIEW’1n temel islem elemanlaridir.

Gostergeler (Indicators): Blok diyagramda iiretilen sonuglar1 goriintiilleyen nesnelerdir.
Gostergeler grafikleri, LED’leri ve diger goriintiileme mekanizmalarmi kapsamaktadir.

Gostergeler, cihaz ¢ikis mekanizmasini analiz eder ve blok diagramin gerektirdigi veya

On panelde kullanilan kontrol ve gdstergelerin blok diyagramdaki karsiliklar1 “terminaller”

olarak adlandirilmistir. Her bir terminalin rengi ve sembolii o terminalin veri tipini gosterir.

Kontrol elemanlari, gostergelere goére daha kalin bir gerceveye sahiptir. Bununla birlikte
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sembollerde terminalin kontrol veya gosterge oldugunu isaret eden bir ok vardir. Eger ok sag

tarafta ise terminal kontrol, sol tarafta ise terminal gostergedir.

On paneldeki kontroller ve gstergeler blok diyagramda ikon terminalleri seklinde veya veri

tipi terminalleri seklinde goriinmektedir. Ornegin 6n panel nesneleri blok diyagramda ikon

goriiniimiindedir. Veri tipi goriiniimiine gecmek i¢in kisayol meniisunden “view as icon” iptal

edilir. Veri tipi goriiniimii ikon goriinlimiine gére daha az yer kaplamaktadir.

ko gorunumu
ﬁ, i bipi gorunumu
= abc K

Sekil 7.4 Terminaller

On panelde kullanilan kontrol ve gostergelerin blok diyagramdaki karsiligi olan

terminallerden bagka giris ve/veya ¢ikislara sahip olan ve belli bir islemi yerine getiren yapilar

bulunmaktadir.

Terminallerden bagka blok diyagramda kullanilan nesneler su bagliklar altinda toplanabilir.

Alt_VI (SubVlIs): Diger VI’larin blok diyagraminda kullanilan VI’lardir.
Karar Yapilan (Structures): Islem sirasin1 ydneten mantik elemanlaridr.

Matematiksel Formiil Elemanlar1 (Formula Nodes): Blok diyagrama dogrudan formiil

girilebilmesi i¢in kullanilan boyutlanabilen elemanlardir.

Deyim Elemanlar1 (Expression Nodes): Tek degiskenli deyimlerin hesaplanmasinda

kullanilan yapilardar.

Ozellik Elemanlar1 (Property Nodes): Bir tiiriin 6zelliklerinin ayarlanmasi veya

bulunmasi i¢in kullanilan yapilardir.

Cagirma Elemanlar1 (Invoke Node): Bir tiiriin metotlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan

yapilardir.

Komut Arayiiz Elemanlar1 (Code Interface Nodes): Metin tabanli programlama

dillerinden kod ¢agirmak i¢in kullanilan yapilardir.

Referansa Gore Cagirma Elemanlar1 (Call by Referance Nodes): Dinamik olarak

yiiklenen VI’lar1 ¢agirmak i¢in kullanilan yapilardir.

Kiitiiphane Cagirma Diigiimleri (Call Library Nodes): Standart kiitiiphaneleri veya
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DLL’leri ¢cagirmak icin kullanilan yapilardir.

Kontrol ve gdstergelerin goriiniis, veri araligi, veri tipi vb. Ozelliklerinin amacina uygun
olarak diizenlenmesi gerekir. Kontrol ve gostergelerin bir takim o6zelliklerine kisayol
meniisiindeki “properties” segenegi ile erisilebilir. Boylece ozellikler iletisim penceresine
erismeye gerek kalmadan pratik bir sekilde sik kullanilan ayarlar kisayol meniisiinden

gerceklestirilebilir.

Genel olarak birgok kontrol ve gdstergede ayarlanabilen benzer Ozellikler olabilecegi gibi
farkli 6zellikler de olabilir. En genel haliyle “Appearance” ayarlar1 kart1 biitiin kontrol ve
gostergelerde ortaktir. Veri araligi, gosterge skala ayarlari, say1 format ve ondalik basamak
ayarlar1 sayisal kontrol ve gostergelere ait 6zelliklerin basinda gelir. LabVIEW, bir kontrole
veya gostergeye ait 6zelliklerin birgogunu kisayol meniisiinde bulundurur. Béylece 6zellikler
iletisim penceresine erigmeye gerek kalmadan pratik bir sekilde sik kullanilan ayarlar kisayol
meniisiinden gerekli islemler gerceklestirilebilir. Etiket ismi degistirme, skala degerlerini
degistirme, boyutlar1 degistirme veya sayisal veri girme gibi islemler ilgili 6zelligin ayarlarina

ulagmadan da fare tiklamasi ile daha pratik sekilde gergeklestirilebilir.

7.3.2.1 Niimerik Nesneler

Sayisal verilerin VI’a girilmesi veya blok diyagramda {iretilen sayisal verilerin kullaniciya
sunulmasi i¢in kullanilan hiz gdstergesi, tank, termometre vb. araglar goriiniis ve kullanim

acisindan gerceklerine benzer sekilde tasarlanmistir. Sekil 7.5°de 6rnek niimerik nesneler

gosterilmistir.
Tank Gzauge Thermometer
|
10 '_ /.-1.4 5 El.f 1|:||:|_: Meter
8- 4 - 80

6~ ] 60 _

1 -2 8- :

4~ 40= 0, \1'3'
h 1 9 : .

2] 4 10 -

n- ! i o-

Sekil 7.5 Niimerik nesneler

7.3.2.2 Boole (Boolean) Nesneler

Iki deger alabilen (True/False) buton, anahtar (switch) ve led’leri simiile etmek icin “Boole

kontrol ve gostergeler” kullanilir. Sekil 7.6’da 6rnek boole nesneler gosterilmistir.
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Wertical Toggle

Switch 2

vertical Toggle Push Butkan Stop Butkan Cancel Button
Swibch Round Led

=8 o @ (=

Sekil 7.6 Boole nesneler

7.3.2.3 Dizgi (String) Nesneler

Blok diyagrama alfasayisal (matematiksel agirligt olmayan sayi, harf ve diger ozel
karakterler) veri girmek icin kullanilan kontrollere dizgi kontrol ve yine ayni tipte verileri
gorlintiilemek icin kullanilan gostergelere de dizgi gostergeler denir. Dizgi kontrol ve
gostergelerin LabVIEW deki goriiniimii Sekil 7.7’ deki gibidir.

Skring Conkral Skring Indicator Combo Bo

abi abc e =

Sekil 7.7 Dizgi kontrol ve gostergeler

7.3.2.4 Dizi, Matris, Kiime (Array, Matrix, Cluster) Nesneler

Cok miktarda veri ile ¢alisirken verilerin organizasyonu saglanmalidir. Veriler bir diizen
icerisinde iglenmez ise islemler karmasiklasir. Cok miktarda veri, veri tabanlar1 sayesinde
sorunsuzca yonetilebilir. Diziler ise veri tabanina ihtiya¢ olacak kadar veri yigininin olmadigi

durumlarda tercih edilir.

LabVIEW’deki matris ve kiime yapis1 Sekil 7.8°deki gibidir.

Cluster
Skring
A
A ey Real Matrix
T 2 2
-{) 1] E E E Boolean Boolean 2
4 4 .

Sekil 7.8 Matris ve kiime goriiniimii
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7.3.2.5 Diziler (Arrays)

Diziler, aym tipteki veri elemanlarmni gruplayan nesnelerdir. Bir dizi, eleman ve boyut
bilgilerini tutmaktadir. Elemanlar diziyi olusturan verilerdir. Boyutlar ise bir dizinin
uzunlugu, genisligi veya derinligidir. Bir dizi bir veya daha fazla boyutlu olabilir. Diziler ayn1

tipteki veri elemanlarini gruplayan ve bu elemanlara birer indis numarasi atayan nesnelerdir.

Dizi olusturmak i¢in kontrol paletindeki “array” nesnesi On panele yerlestirilir. Bu haliyle
dizinin veri tipi belli degildir. Olusturulan dizide hangi tiir veri tipi kullanilmak isteniyorsa
ona ait kontrol veya gosterge kontrol paletinden alinarak dogrudan dizi nesnesinin igerisine
birakilir. Diger programlama dillerindeki gibi 6nceden dizinin eleman sayisi bildirilmez ve
dizilerin boyutlar1 smirlandirilmaz. Diziye veri girilmesi bir kontrole veri girilmesinden
farksizdir. Dizinin eleman sayis1 girilen son elemanla biter. LabVIEW dizinin girilen son

elemanina kadar hafizada yer tahsis eder.

Dizinin sol tarafinda “index display” olarak adlandirilan dijital gosterge dizi elemanlarinin
indislerini gosterir. “index display” elemanlar arasinda gezerek goriintiilenmeyen elemanlara
ulasmak icin kullanilir ve her zaman en iist satirdaki dizi elemanmin indisini gosterir. indis
numaralart LabVIEW’de sifirdan baglamaktadir. “index display”in alt sinirindan fare ile

tutulup stiriiklenmesiyle diziye yeni boyutlar eklenir.

Dizi elemanlarmin bir kismi segilerek baska bir diziye kopyalanmak istenebilir. Dizi
elemanlarin1 se¢mek icin, once kisayol meniisiinden “Advanced-> show selection” se¢enegi
secilir. Bu islem secilecek olan dizi elemanlarini gosterir. Hangi elemandan itibaren se¢im
baslatilmak isteniyorsa, “index display”de o elemanin indisi gosterilir. “Advanced->Start
Selection” segenegi secildikten sonra, segilecek olan son elemanin indisi “index display”de
gosterilir ve “Advanced->End Selection” secenegi secilerek secim islemi sonlandirilir.
Secilen elemanlar mavi c¢erceve ile gosterilir ve kes, kopyala, yapistir gibi islemler

gerceklestirilebilir.

7.3.2.6 Matrisler (Matrix)

Matrisler, gercek veya kompleks skaler biiyiikliikleri satir ve siitun yapisinda depolayan iki
boyutlu dizilerdir. Ozellikle matematikteki cebirsel islemler i¢in hazirlanmis nesnelerdir.
“Array” nesnesi ile olusturulabilen iki boyutlu dizilerden farksizdir. Ozellikle matematikteki

cebirsel islemler i¢in hazir olarak sunulmaktadir.
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7.3.2.7 Kiimeler (Clusters)

Kiime yapilar1 farkli veri tipinde elemanlar1 gruplayabilir. Ornegin telefon hatlarinda
kullanilan kablo demeti gibi her hat farkli veri tipinden kontrol ve gostergeyi tasiyabilir. Diger
bir ifadeyle, kiimeler farkli tipteki kontrol ve gdstergeleri gruplayabilen nesnelerdir. Bir
kiimede dizgi(string), niimerik, boole(boolean) dizi gibi farkl: tipte veri tasiyabilen kontroller
ve gostergeler ayni anda bulunabilir. Bir kiime bir baska kiimeyi de icerebilmektedir. Kiime
nesnesi On panele yerlestirildikten sonra siirlikle/birak yontemi ile gruplanacak kontrol ve
gostergeler kiime igerisine birakilir. Kiimeye eklenen degisik tipteki kontrol ve gostergelerin
sira numaralar1 vardir. Siralar kontrol ve gostergelerin konumlarina bagl degildir. Kontrol ve
gostergeler kiime igerisine eklendikleri sira ile numaralandirilir; ilk eklenen nesne sifirinct
sirada ikinci eklenen nesne birinci sirada gibi. Siralama kisayol meniisiindeki “reorder

controls in cluster” komutu ile degistirilebilir.

7.3.3 Karar Yapilarn (Structures)

Programlama dillerinde karar yapilari kodlanan programa zeka katan unsurlarin basinda gelir.
Karar yapilar1 olasi sartlar gerceklestiginde onceden tanimlanmis sonuglardan hangisinin
iretilecegine karar verir. LabVIEW’de “IF-THEN-ELSE” ve “Switch-Case”e karsilik “Case

Structure” kullanilmaktadir.

|

Q Search I B Wi i
| Programming

L Skruckures
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For Loop \While Loop Timed Strucku...
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Case Struckure Event Struckure MathScripk
Flat Sequence  Stacked Sequ... Formula Mode
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Diagram Disa... Conditional Di... Feedback Mode
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l

| 8
i
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Shared Wariable Local Wariable  Global Wariable

o~
Qo

Decorations

Sekil 7.9 Karar yapilar1 paleti



85

Sekil 7.10 Karar yapilari

Sekil 7.9’da goriildiigli gibi “Case Structure” blok diyagramda fonksiyon paletinin
“Structures” grubunda bulunur. Fonksiyonlar 6n panellere veya blok diyagramlara sahip
olmamakla birlikte baglant1 noktalarina sahiptir. “Case Structure” ¢ergevesinin sol kenarinda
veri tipine gore renk alan bir soru isareti (?) sembolii bulunur. Cergevenin {ist kenarinda ise
sartlarin girilebilecegi bir liste kutusu bulunur. Liste kutusundaki oklar araciligi ile tanimlanan
sartlar arasinda gecis yapilir. “Case Structure”, ¢erceve (frame) yapisina sahiptir. Her bir
durum i¢in farkli ¢ergeveler diizenlenebilir. Cerceveye ait durum ise g¢ercevenin iizerinde

bulunan liste kutusunda tanimlanir.

7.3.4 Dongiiler

Dongiiler tekrar eden islem adimlarini gergeklestirmek i¢in kullanilan yapilardir. Bilgisayar
programlama dillerinin tiimiinde bulunan dongiiler kullanim agisindan farkliliklar disinda
aynidir. LabVIEW’de “for” ve “while” olmak tizere iki tiir dongii kullanilir. “For” dongiisii
0zel olarak birkac defa, “while” dongiisti 6zel sartin saglanacagi ana kadar yerine getirilir. Bu

dongiiler “Functions” paleti altindaki “Structure” sekmesinde bulunmaktadir.

7.3.4.1 For Dongiisii

Belirtilen adim sayis1 kadar alt-diyagrami isleten dongii yapisidir. Blok diyagramda fonksiyon
paletinde “structures” grubunda bulunur. LabVIEW programinda blok diyagrama yerlestirilen

“for” dongilisiinlin goriiniimi Sekil 7.11°deki gibidir.

[

Sekil 7.11 For dongiisii

Tekar eden islem adimlar1 “for” dongiisiiniin cergevesi icerisinde kodlanir. Dongii cerceve
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(193] [13%4]

uzerindeki “N” kadar doner. “1”, o andaki iterasyon adimini gosterir. “i” nin ilk degeri sifirdir
9

ve her iterasyonda otomatik olarak bir artar.

7.3.4.2 While Dongiisii

Tanimlanan sarta bagli olarak alt-diyagrami tekrar tekrar isleten dongii yapilaridir. Blok
diyagramda fonksiyon paletinde “structures” grubunda bulunur. LabVIEW programinda blok

diyagrama yerlestirilen while dongiisiiniin goriintimii Sekil 7.12°deki gibidir.

|

Sekil 7.12 While dongiisii

3L
1

Sekil 7.12°de “i” iterasyon sayisint gostermektedir. Iterasyon sayist “i” nin ilk degeri sifirdir
ve her iterasyonda otomatik olarak bir artar. Sag alt kosedeki kirmizi renkli sart terminali
Ornegin “Boolean true” degerinde dongiiyli durdurur. While dongiisiinde sart terminali 6n
plana c¢ikmaktadir. Sart terminaline baglanan kaynak kodun aldigi degere gore dongiiniin
doniip donmeyecegine karar verilir. Ornegin “true” degerinde durmaya ayarlanan sart

terminali kisayol meniisiinden degistirilebilir.

7.3.4.3 Dongiilerde Kaydirmah Kaydecilerin Kullanimi

“While” dongiisiiniin ¢ercevesi lizerinde iken kisayol meniisiinden “add shift register” komutu
ile kaydirmali kaydedici eklenebilir. Onceki iterasyonlara ait birden fazla veri kullanmak
istenirse kaydedici terminal sayist arttirillabilir. Terminal sayisini arttirmak i¢in kaydedicinin

kisayol meniisiinden “add element” komutu kullanilmalidir.

LabVIEW programinda blok diyagrama yerlestirilen kaydirmali kaydedicinin goriiniimii Sekil
7.13°deki gibidir.

|

Sekil 7.13 Kaydirmali kaydedici
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7.3.5 Dizgi (String) Fonksiyonlar

Bilgisayar programlarinda matematiksel agirligi olmayan karakterlere ait iglemler niimerik
islemler kadar sik kullanilmaktadir. Diger programlama dillerinde uzun kodlar yazarak

yapilabilecek bir¢ok islemi LabVIEW modiiler bir yapida sunmaktadir.

Blok diyagramda “string” paletinde yer alan fonksiyonlar ile su islemler gerceklestirilebilir:
e Iki veya daha fazla string birlestirilebilir.

e Bir string icerisinden baska bir string ¢ikartilabilir.

e String i¢erisinden karakter aratilip degistirilebilir.

e Niimerik veriye ¢evirilebilir.

e Bir kelime islemcide kullanilmak iizere formatlanabilir.

String fonksiyon paletinin goriiniimii Sekil 7.14’de verildigi gibidir.
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Sekil 7.14 Dizgi fonksiyonlar1 paleti
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7.3.6 Listeler ve Tablolar (Lists&Tables)

Tekli veya c¢oklu secimler yapabilmek i¢in segenek listesi olusturulmak istenirse, liste veya
tablolar kullanilabilir. Bu gruptaki nesneler ile ilgili islemler dizilere ait fonksiyonlar ile

gerceklestirilmektedir.

e kic
Q Search | oo Wiew
* Maodern

L List & Table

- ——— A [x]
- ] 2

Listbo: Multicolurnn Li.. . Table
FFE 2“‘III
= LLLL)

Tree Ex Table
F  Swskem
P Classic
P Express
B NET & Ackivel

Select a Cantral, ..

Sekil 7.15 Liste ve tablo kontrol paleti

“List&Table” paleti Sekil 8.15°de verilmistir. “List&Table” paletinde bulunan nesneler su
sekildedir:

e Liste Tablo (List Box)

e (Cok Kolonlu Liste Tablo (MultiColumn ListBox)
e Tablo (Table)

e Agac Yapisi Tablo (Tree)

e Ekspres Tablo (Express Table)

7.3.6.1 Liste Tablo (List Box)
Se¢enekleri kullaniciya liste seklinde sunar. Nesneyi olusturmak i¢in nesneye tiklayarak her
bir satirina segenekler yazilmahdir. Sekil 7.16’da liste seklinde tablo olusturma ornegi

verilmigtir.
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Listbo

Birinci satir ﬂ

Tkinci sakir

|
Sekil 7.16 Liste seklinde tablo

7.3.6.2 Cok Kolonlu Liste Tablo (MultiColumn ListBox)

Yap1 olarak “List Box” nesne kutusuna benzemektedir. Farki ¢ok siituna sahip olmasidir.
“MultiColumn ListBox” nesnesinin bir¢ok ayarlanabilir 6zelligi kisayol meniisiine
yerlestirilmistir. Sekil 7.17°de liste seklinde birden fazla kolon igeren tablo olusturma 6rnegi

verilmistir.

Multicolurnn Listbox

Sutunl | Sutunz ﬂ
Satirl
Sakir2
Sakir3
s
el i

Sekil 7.17 Cok kolonlu liste tablo tipi tablo

7.3.6.3 Tablo (Table)

Tablolar, dizgi veri tipindeki iki boyutlu dizilerdir. Tablo hiicrelerine veriler listelerde oldugu
gibi fare ile tiklanarak dogrudan girilebilir. “Table” nesnesinin bir¢cok ayarlanabilir 6zelligi
kisayol meniisiine yerlestirilmistir. LabVIEW programiin 6n paneline yerlestirilen tablo
ornegi Sekil 7.18deki gibidir.

Table Control

Malzerme Deger ﬂ
Direnc 1K
Kondansator | 1uF

Sekil 7.18 Tablo
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7.3.6.4 Agac Yapisi Tablo (Tree)

Liste seceneklerini bir diizen i¢inde veren nesnedir. Secenekler gruplanabildigi i¢in ana
basliklar ve alt segenekler olusturmak miimkiindiir. Aga¢ yapida bir liste olusturmak oldukga
basittir. Nesne On panele eklendikten sonra fare ile tiklayarak ilk siituna liste secenekleri
girilir. Kisayol meniisiindeki “Indent” ve “Outdent” segenekleri ile ana bagliklar ve alt
secenekler olusturulur. LabVIEW her segenegi digerlerinden ayirmak i¢in her segenege
otomatik olarak essiz bir taki verir. Taki olarak oncelikle ilk hiicredeki text’i kullanir. Eger
aym text listede tekrarlamiyorsa takiya rakamlar ekler. Bu takilar programlama kisminda
kullanilabilir. Sekil 7.19°da LabVIEW programinin 6n paneline yerlestirilebilen agag¢ yapisi

tablo 6rnegi verilmistir.

Tree

A Ld

Sekil 7.19 Agag yapisi seklinde tablo

7.3.6.5 Ekspres Tablo (Express Table)

Nesne On panele eklendiginde “build table” isimli expres VI blok diyagrama eklenir.
Fonksiyon paleti araciligi ile bu VI’a erisilemez. Yapi olarak tablo nesnesi ile aynidir.
“Express Table” nesnesinin amaci, bir sinyalin/sinyallerin genligini ve ilgili noktalarin zaman
bilgisini tablo seklinde sunmaktadir. Sekil 7.20°de LabVIEW programinin 6n paneline

yerlestirilebilen ekspres tablo 6rnegi verilmistir.

Tahle

=
=l L

Sekil 7.20 Expres tipi tablo
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7.3.7 Grafiksel Cizimler

Verilerin grafiksel formda gosterilmesi i¢in kullanilan gdstergelerdir. Grafik (Graph) ve
cizelge (Chart) olmak iizere LabVEW’de iki tiir gosterge mevcuttur. Grafik gosterge ve
cizelge gosterge veriyi gosterme ve glincelleme sekli olarak birbirlerinden farklilik gosterir.
Grafik gostergeler veriyi bir dizide biriktirir ve daha sonra grafiksel formda ¢izimi

gergeklestirir. Cizelge gostergeler ise elde edilen yeni veriyi ekranda hemen gosterir.

Cizelge gostergeler, grafik gostergelerden farkli olarak, ¢izilen veri {izerine yazarak yeni
gelen sayisal veriyi gorlintiiler. Goriintliyli periyodik olarak giinceller ve onceki verileri
saklar. Grafik ve cizelge gostergelerin goriiniimlerini ayarlamak i¢in kisayol meniisiinden

“Visible Items” secenegi ile gostergelere ait baz1 6zellikler a¢ilip kapatilabilir.

Grafik ve cizelge gosterge cesitleri asagidaki gibidir:

Dalga Big¢imi Cizelge ve Grafik (Waveform Chart & Graph)
e XY Grafik (XY Graph)

¢ Yogunluk Cizelge ve Grafik (Intensity Chart & Graph)

e Sayisal Dalga Bi¢imi Grafigi (Digital Waveform Graph)

e 3D Grafik (3D Graph)
7.3.7.1 Dalga Bicimi Cizelge ve Grafik (Waveform Chart & Graph)

Elde edilen veriyi sabit bir oranda/hizda goriintiileyen “waveform chart & waveform graph”
Sekil 7.21°de verilmistir.

wWaveform Chart Plok 0 m J Waveform Graph Plot 0 m J

Amplitude
amplitude

|
0 100
Time

Sekil 7.21 Dalga bicimi ¢izelge ve grafik
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7.3.7.2 XY Grafik (XY Graph)

Bir tetiklemeye bagli olarak elde edilen veri gibi sabit bir orana/hiza bagli olmadan elde
edilen veriyi goriintiiler. “Waveform graph” nesnesi Yy = f(x) seklindeki tek degerli
fonksiyonlari, zamana bagl olarak elde edilen noktalar gibi x ekseni boyunca ¢izer. “XY
graph” gostergesinin amaci ise dairesel sekiller gibi cok degerli fonksiyonlari ¢izmektir.

Sekil 7.22°de LabVIEW programinin 6n paneline yerlestirilebilen XY grafik ornegi

verilmistir.

2 Graph Piot 0 DR

Amplitude

Sekil 7.22 XY grafik

7.3.7.3 Yogunluk Cizelgesi ve Grafigi (Intensity Chart & Graph)

Iki boyutlu ¢izim alaninda renkleri de kullanarak ii¢ boyutlu degerleri gosterir. Dizideki her
say1 belirli bir rengi gosterir. Ug boyutlu degerleri gdstermek icin kullanilan “Intensity Graph”
ve “Intensity Chart” nesneleri, ii¢ boyutlu verileri, kartezyen diizlem {izerine renk bloklarini
yerlestirerek iki boyutlu ¢izim alaninda gosterir. Ornegin sicaklik bilgisi ya da bir arazinin

denizden yiiksekligi gibi verileri goriintiillemek i¢in kullanilir.

Sekil 7.23°’de LabVIEW programinin 6n paneline yerlestirilebilen yogunluk ¢izelge ve grafik

Ornegi verilmistir.
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Sekil 7.23 Yogunluk cizelgesi ve grafigi

7.3.7.4 Sayisal Dalga Bicimi Grafigi (Digital Waveform Graph)

Veriyi darbe ya da bir grup dijital ¢izgi olarak gosterir. Dijital verilerin gosterilmesi igin
kullanilan gostergelerdir. Ozellikle zamanlama diyagramlari veya lojik analiz edici ile
calisirken kullanilir. Bu tip gostergeler “digital waveform data”, “digital data” ve bu tiplerden
olusan dizileri giris olarak kabul eder.

Sekil 7.24’de LabVIEW programinin 6n paneline yerlestirilebilen sayisal dalga bicimi grafik

ornegi verilmistir.

Digital Waveform Graph Plat O

| | | 1 | | | 1 | | |
0 10 20 30 40 50 &0 70 &80 90 100
Tirne

Sekil 7.24 Sayisal dalga bi¢imi grafigi

7.3.7.5 3D Grafik (3D Graphs)
3D grafikler, yalnizca Windows sisteminde LabVIEW’in tam ve profesyonel gelistirme

stirimlerinde kullanilir. Gergek diinyada bir ylizeyin sicaklik dagilimi, zaman frekans analizi,
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bir ucagin hareketi gibi datalar ii¢ boyutludur. Bu tiir datalar 3D grafikler ile goriintiilenebilir.
On panelde bulunan “ActiveX” nesnesinde ii¢ boyutlu ¢izim alanini kullanarak ii¢ boyutlu

verileri gosterir.

7.3.8 Dosyalar

Dosya giris ¢ikis fonksiyonlar1 dosyalara veri yazma ve veri okuma islemleri i¢in kullanilir.
Dosya giris ¢ikis fonksiyonlart ile su islemler yapilabilir.

e Veri dosyalarini agip kapama

e Verileri dosyaya yazma veya dosyadan okuma

e “Spreadsheet” formatlanmis dosyalardan okuma ve yazma

e Dosyalari ve klasdrleri tasima ve yeniden isimlendirme

e Dosya karakteristiklerini degistirme

¢ Bir konfigiirasyon dosyasi olusturma, diizenleme veya okuma

Dosya girig/cikis VI’lar1 kullanilacak olan dosyanin formatina baglidir. Dosyaya veri yazmak
veya okumak i¢in “text”, “binary” ve “datalog” olmak iizere ii¢ dosya formati kulanilabilir.

Format elde edilen veya yaratilan veriye ve veriye ulasacak uygulamalara baghdir.

7.3.8.1 Text Dosyalarimin Kullanilmasi

Eger disk alan1 ve hiz ¢ok onemli degilse, rasgele erisimli dosya sekline ihtiyag¢ yoksa ve
sayisal ondalik 6nemli degilse “text” tipi dosyalar kullaniglidir. “Text” tipi dosyalar paylagimi
ve kullanimi en kolay dosyalardir. Metin tabanli programlar ile bu tip dosyalar okunabilir.
“Text” dosyalar “binary” ve “datalog” dosyalara gore daha fazla hafizaya ihtiya¢ duyar. Eger
veri orjinal text formda degilse (grafik verisi gibi) ASCII formatindan dolay1 veri aslindan

daha fazla yer kaplar.

7.3.8.2 IKkili (Binary) Dosyalarinin Kullanilmasi

Eger rasgele dosyalarin okunmasi/yazilmasi veya hiz ve disk alani 6énemli ise “binary” dosya

tipi kulanilmalidir. Ciinkii “binary” dosya tipi disk alani ve hiz i¢in daha basarilidir.

7.3.8.3 Datalog Dosyalarimin Kullanilmasi

Eger veri kayitlar1 daha karmasiksa veya LabVIEW’de farkli veri tipleri kullaniliyorsa

“datalog” dosyalar tercih edilmelidir. Yalnizca LabVIEW igerisinden erisilecek olan ve
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karmasik yapidaki verilere daha kolay ve hizli erisilmesini saglayan dosyalar igin
kullanighdir. “Spreadsheet” dosyalara benzer sekilde her satir bir kayd: ifade eder. “Datalog”
dosyasindaki her kayit kendisine benzer veri tipi ile birlestirilmelidir. LabVIEW, her kaydi
veri iceren bir kiime (cluster) gibi depolar. “Datalog” kayitlar1 herhangi bir veri tipinde

olabilir ve dosyanin veri tipi dosya olusturulurken belirlenir.

7.3.9 Alt VI (SubVI) Hazirlama

Bir VI diizenlendikten sonra diger VI'lar icerisinden ¢agirilarak kullanilabilir. VI’larin blok
diyagramlarindan ¢agirilan diger VI’lar Alt VI (SubVI) olarak adlandirilir. Alt VI bagka
programlama dillerindeki alt proramlara karsilik gelir. Bilindigi gibi tekrar eden baz1 kaynak
kod bir sefere mahsus yazilarak ihtiya¢ duyuldugunda ¢agrilmaktadir. Boylece kaynak kod

daha da kisalarak sade bir goriiniime sahip olur ve hatalar1 ayiklamak kolaylasir.

Bir alt VI basitce baska bir programla kullanilabilen bir programdir. Bir VI yaratildiktan
sonra yiiksek seviye bir VI'1n blok diyagraminda bir alt VI gibi kullanilabilir. Bir LabVIEW
alt VI'1 C’deki bir alt rutine benzetilebilir. C programinda kullanilan alt rutinler i¢in say1
siirt olmadig1 gibi benzer sekilde LabVIEW programinda da alt VI'larin bir say1 simniri
yoktur. Bir alt VI baska bir alt VI igerisine de ¢agirabilir. Eger blok diyagram, kendi i¢inde
fazla sayida ikona sahipse, blok diyagramin sadeligini koruyabilmek i¢in diisiik seviye bir VI
icinde gruplandirilabilir. Bu modiiler yaklasim; hata ayiklama, anlama ve degisiklik yapmak

icin gerekli uygulamalar1 daha kolay hale getirebilmektedir.

Alt VI, kontrollerden olusan girisleri ile blok diyagramdan verileri alir, isler ve
gostergelerden olusan c¢ikislar1 ile blok diyagrama sonucglar1 geri dondiiriir. Bir alt VI
cagirlldigida On paneli ekrana gelmeksizin fonksiyonunu icra eder. Eger on panelin de
gorlinmesi isteniyorsa bu degisiklik kisayol meniisiindeki “subVI node setup” ile

ayarlanmalidir.

7.3.10 Veri Toplama

Bu boliimde, LabVIEW kullanilarak dis diinya ile nasil iletisim kuruldugu agiklanmaktadir.

Biitiin 6l¢ii sistemlerinin temel gorevi gergek diinyadaki fiziksel biiyiikliikleri 6lgmek veya
tiretmektir. Olgme aygitlar1 Slciilmek istenen verileri elde ederken, analiz ederken veya
goriintiilerken yardimci olmaktadir. LabVIEW, analog ve sayisal sinyalleri elde etmek veya
veri toplamak i¢cin DAQ (Data Acquisition) kartlarinin baglantilarin1 komutlandirabilir.

Ornegin, DAQ kartlarin1 kullanarak LabVIEW’de sicaklik goriintiilenebilir, harici bir sisteme
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TTL sinyaller gonderilebilir veya bilinmeyen bir sinyalin frekans1 hesaplanabilir. Sekil 7.25
bir DAQ sisteminin bilesenlerini géstermektedir. Fiziksel olaylar, 6lgmeye calistigimiz gercek

diinya sinyallerini temsil eder; hiz, sicaklik, nem orani, basing, akis, PH, vb. gibi.

Kogullanmig

Sinyal
— Sinyal

Kogullayici

- Data Toplama ;.,:)J'
- |
- P Karti .
T Transduser :
H‘“x._l‘_k ]
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Tgu A

LabVIEW \- S

Sekil 7.25 DAQ sistemi

LabVIEW analog giris sinyallerini okumak i¢in A/S doniistiiriiciisii, analog ¢ikis sinyallerini
meydana getirmek i¢in S/A doniistiiriiciisii, sayisal sinyalleri okumak ve yazmak i¢in, frekans
Olciimiinde dahili (on-board) sayicilarini islemek i¢in, pals jeneratorii vb. icin DAQ kartlarini
kullanabilir. Sinyal durum modiilleri transduserler ile durum elektrik sinyallerini iiretirler, bu
sinyaller DAQ kartinin kabul edebildigi bir formdadir. Sinyal durum modiilleri durumun

bircok farkl tipini, yiikseltmeyi, dogrusallagtirmayi, siizmeyi, izolasyonu vb. uygulayabilir.

Veri elde ederken, 6l¢iilen fiziksel biiyiikliikler dijital formatta voltaj akim, basing, sicaklik
gibi biiytikliiklere cevirilerek bilgisayara aktarilir. DAQ, GPIB (General Purpose Interface
Bus), PXI (PCI extention for Instrumentation) ve RS-232 aygitlar1 veri elde etmede en ¢ok
kullanilan metotlardir. Veri analizi siirecinde ham veri anlamli bilgiye doniistiiriiliirken sinyal
isleme, istatistiksel analiz, frekans cevabi ve diger sayisal islemler yapilmaktadir. Verilerin

sunulmasinda ise grafik tablo, termometre veya diger gorsel araclar kullanilabilmektedir.

7.3.10.1 Genel Amach DAQ Aygitlan

DAQ aygitlar1 verileri birgok kanaldan elde eden veya iireten aygitlardir. Bu aygitlarla

dogrudan bilgisayarin dahili veri yollari ile baglant1 kurulabilir.
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Genel amacli DAQ 06l¢gme sistemlerinin diger Olgme sistemlerinden en Onemli farki
bilgisayara kurulan yazilim ile calismasidir. DAQ aygit1 gelen sinyalleri bilgisayarin
kullanabilecegi dijital sinyallere ¢evirir. Cok miktarda veri okumak istendiginde veri islerken
ve sonuglar1 goriintiilerken yazilim 6nemli rol oynar. Bu esneklik bir donanim aygiti ile

bircok farkli tipteki sinyalin 6l¢iilmesine olanak saglar.

7.3.10.2 Ol¢me ve Otomasyon Gezgini (MAX)

MAX, NI siiriiciileri ile yiliklenen windows tabanli bir uygulamadir. MAX, NI yazilim ve
donanim konfigilirasyonu, sistem tanimlamalar1 (diagnostic), yeni kanal, arayiiz, aygit ve
enstriimanlarin sisteme eklenmesi icin kullanilir. Geleneksel NI-DAQ ile programlama
yapilirken MAX kullanilmak zorundadir. MAX, “Measurement and Automation” ikonuna

tiklanarak ¢alistirilabilir.

7.3.10.3 DAQ ve DAQ Asistani
NI-DAQ 7.0 “Geleneksel NI-DAQ” ve “NI-DAQmx” olmak tizere iki adet NI-DAQ siiriiciisii
icerir. Her iki siiriicliniin de kendine ait program arayiizii (API) ile donanim ve yazilim

konfigiirasyonu vardir.

Geleneksel NI-DAQ, NI DAQ 6.9x’in bir giincellemesidir ve NI DAQ 6.9x’in ¢alisma sekli
ile ayn1 yapida olup ayni VI ve fonksiyonlara sahiptir. Geleneksel NI-DAQ, NI-DAQmx ile
ayni bilgisayarda calisabilmektedir; ancak NI DAQ6.9x calisamamaktadir.

Ni-DAQmx, yeni VI’lar, fonksiyonlar ve 6lgme aygitinin kontrolii i¢in gelistirme araglar ile
birlikte NI DAQ siiriiciilerinin son stiriimiidiir. NI-DAQmx’in onceki siiriiciilerden avantaji
DAQ kanallarinin konfigiirasyonu ve 6l¢me gorevleri i¢in asistan i¢germesidir. Geleneksel NI-

DAQ ve NI-DAQmx farkli aygitlar1 desteklemektedir.

DAQ asistan1 LabVIEW 7.0 ve sonraki NI-DAQmx’in 6lgme gorevleri, kanallar1 ve skalalari
icin konfigiirasyonu saglayan grafiksel bir araylizdiir. DAQ asistani, NI-DAQmx’in
kanallarinin c¢aligabilmesi ve bagka DAQ sistemleri ile haberlesebilmesi i¢in kod iiretir.

LabVIEW veya MAX calistirilarak DAQ asistanina ulasilabilir.

DAQ uygulamalar1 gelistirmek i¢in NI “Measurements” paletindeki VI’lar kullanilir. Asagida

DAQ uygulamasi olusturulurken izlenecek adimlar goriilmektedir:
e Olgme aygitinin konfigiirasyonu

e Gorevlerin ve kanallarin olusturulmasi
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e Zamanlayicinin kurulmasi (istege bagli)
e Tetikleyicinin kurulmasi (istege bagli)

e Veriyi okuma ve yazma

e Temizleme

Zamanlama adimi, yazilim zamanlamasi yerine donanim zamanlamasi kullanilirsa gerekir.
Tetitkleme adimi ise sadece kesin kosullarda 6rnek elde ederken kullanilir. Eger DAQmax
kullanilirsa DAQ asistaninda zamanlama ve tetikleme i¢in ayarlamalar yapilabilir. Bir¢ok NI-
DAQmx uygulamasi basla, dur ve gorevi temizle adimlarina sahiptir. Geleneksel NI-DAQ ve
NI-DAQmx, zamanlama, tetikleme, Ornekleri okuma ve yazma VI’lar igerir. DAQ
aygitlarindan veriyi elde etmek icin veri toplama VI’lar1 ve fonksiyonlar1 kullanilir. Bu VI'lar
kullanmak i¢in NI-DAQ siiriicii yaziliminin kurulu olmasi ve DAQ donanimina sahip olmak
gerekmektedir. Veri elde edildikten sonra sinyal isleme, matematiksel igslemler ve rapor
iretme, VI’lar ve fonksiyonlar kullanilarak analiz, raporlama ve degisik matematiksel

islemler veri lizerinde gerceklestirilebilir.

7.3.10.4 DAQ ile Bilgisayar Haberlesmesi

Farkli donanim ve yazilim sistemlerinin kullanilmasi ile sanal 6l¢iim sistemleri olusturulabilir.
Bir siireci denetlemek ya da gozlemlemek icin kullanilabilecek cesitli donanim bilesenleri
mevcuttur. Genel amaglh veri kazanim cihazlari, kisaca DAQ, verinin toplanmasi, analiz
edilmesi ve Olclimlerin kullaniciya sunulmasi i¢in kullanilirlar. Kazanim; gerilim, akim,
basing ve sicaklik gibi fiziksel isaretlerin sayisal bigimlere donistiiriilerek bilgisayar
ortaminda sunulmasi ile gerceklesir. Veri kazanimindaki popiiler yontemler; tak-calistir veri
toplama kartlari, 6l¢iim cihazlari, GPIB ve VXI uyumlu cihazlar olarak sayilabilir. Veri
analizi ham veriyi anlamh bilgiye doniistiiren adimdir. Verinin sunulmasi adimi ise mevcut

sistemle anlaml1 bir bicimde etkilesimin saglanmasi anlamina gelir.

Tiim Olglim sistemlerinin ortak amaci, fiziksel diinya isaretlerinin ol¢iilmeleri ve degisik
formlarda {iretilmeleridir. Cesitli donanim segenekleri arasindaki temel fark, Ol¢iim
donaniminin bilgisayar ile olan haberlesme yontemlerinden kaynaklanir. Genel amagh veri
kazanim donanimlar1 genellikle bilgisayar sisteminin dahili veri yoluna dogrudan
baglanabilirler. Ancak bazi donanimlar seri, GPIB, Ethernet gibi haberlesme protokolleri ile
de bilgisayar sistemi ile etkilesimde bulunabilirler. DAQ cihazlarinda bulunan donanimin asil
islevi, kendisine uygulanan analog sinyali sayisala c¢evirerek bilgisayar sistemine

gondermesidir. DAQ cihazi sonug 6lgiimlerini hi¢bir zaman hesaplamaz. Bu gorev yazilim ile
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gerceklenmelidir. Bunun anlami LABVIEW ile gelistirilen yazilimin, genel amacgh veri
kazanim kartlar1 kullanildigi zaman, 6zel amagli 6l¢iim cihazlarinin gergeklestirdigi veri
isleme ve sonucunu hesaplama gibi islevleri de yerine getirmesi gerekliligidir. Bu esnek yap1
ile kullanicinin tek bir veri kazanim donanimui ile ¢ok farkli tipteki testleri ve Olgiimleri
gerceklestirmesi  kolaylasir. LABVIEW yazilimlarda kullanicinin detaylar ile zaman
kaybetmemesi i¢in veri isleme ve sunumu amacina yonelik bir ¢ok kiitliphane islevini
kullanima sunmustur. Baz1 dl¢iim aletlerinde 6l¢iim yontemleri sabitlenmistir. Ornegin bir
sayisal multimetre ile bir osiloskop ile yapildigi gibi genel amagli olglimler yapilamaz.
Bilgisayar tabanli bir 6l¢im sisteminin fiziksel bir isareti 6lgmeden Once bir algilayict
tarafindan elektriksel isarete doniistiiriilmesi gerekir. Yalniz basina galisabilen cihazlarin
aksine, ¢ogu veri kazanim kartlarinin girisleri ile algilayicilarin ¢ikislar1 arasinda adaptor

devreler kullanilmasi gerekir.

Bilgisayar tabanli 6l¢lim sistemlerinde yazilimin rolii, ham verinin kullanicinin anlayabilecegi
bi¢imde sunulmasi ve kazanim sistemi donaniminin kontrol edilmesidir. Ornegin bir DAQ
cthazinin hangi kanali kullanacagi siiriicii yazilimi tarafindan donanim cihazina bildirilir.

LABVIEW veri kazanim kartlarinin yonetilmesi i¢in ¢esitli sanal cihazlara sahiptir.

7.3.10.5 Seri Port Kullanarak fletisim

Seri iletisim yaygin anlamziyla bir bilgisayar ile baska bir bilgisayar arasinda veya bir gevresel
cihaz mesela programlanabilen bir enstrliman arasinda veri transferi anlamima gelir. Seri
iletisim, bilgisayarda bulunan seri portun kullanilmasiyla saglanir. Seri iletisim bir verici
kullanarak tek iletim hatt1 ile aliciya bir ¢evrimde bir bit veri génderir. Bu metod, veri transfer
oran1 diigitkken kullanilabilir veya uzun mesafede veri transfer ederken kullanilmalidir. Seri
iletisim, GPIB’den daha yavas ve daha az giivenlidir, ama bunu gerceklestirmek igin
bilgisayarda ekstra bir karta ihtiya¢ duyulmaz ve cihazin GPIB standartlarina uymasina gerek
yoktur. Sekil 7.26’da tipik bir seri iletisim sistemi goriilmektedir.

ﬁ Seri Port ‘ - H
S %::.T’.T- — N L | |
'k == gr_,?_] SS =2 RS-232 Kablo R

Sekil 7.26 Seri haberlesme sistemi
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Bir¢ok GPIB enstriimani da seri porta sahiptir. Fakat, seri portun GPIB’den farki seri portun
bazi uygulamalar i¢in sinirlayici olan sadece tek bir cihazla calismasi ve bir miktar daha yavas

olmasidir.
7.3.11 VI’ Cahstirilmasi ve Hata Ayiklama

7.3.11.1 VI’1in Cahstirilmasi

VI, “Edit” veya “Run” modunda “Operating” meniisiinden “Run” emri se¢ilerek veya “Run
” butonuna tiklanarak calistirilabilir. Eger “Edit” modunda caligiliyorsa VI derlenir, Run
moduna gegilir ve VI caligtirilir. VI uygulamasi bittigi zaman LabVIEW, kullaniciy1 “Edit”

moduna dondiiriir. VI uygulanirken Run butonu goriiniimii degisir.
e Eger Run butonu "»[ gibi goriinliyorsa, VI onun iist seviyesinde ¢alisiyordur.

e Eger Run butonu gibi goriinliyorsa, VI alt VI gibi uygulanir, diger bir VI ile ¢agrilir.

7.3.11.2 Hata Ayiklama

LabVIEW sahip oldugu bazi gomiilii hata ayiklama o6zellikleriyle olusturulan sanal

enstriimanlarin gelistirilmesine yardim eder. Bir kirik VI, derlenemeyen veya calistirilamayan

bir VI’dir. “Run” butonu gostergede kirik bir ok gibi ortaya ¢ikar, bu VI seklinde kiriktir.
Bir VI olusturulurken ya da diizenlenirken genellikle kiriktir, diyagramdaki biitiin baglantilar
bitirilinceye kadar da dyle kalir. Eger baglantilar tamamlandiktan sonra hala kiriksa, “Edit”
meniisiinden “Remove Bad Wires”1 segmek denenebilir. Bu komut kii¢iik baglant1 pargalarini

temizleyerek kirik VI’1 onarir.

Bir VI’in neden ¢alismadigin1 6grenmek i¢in kirik ok butonuna tiklanmali veya “Windows”
meniisiinden “Show Error List” secilmelidir. “Error List” baslikli bir bilgi kutusu VI i¢in
biitlin hata listesini gostermektedir. Acilan diger VI’larin hata listesini gérmek i¢in pencerenin
istiindeki menti halkas1 secilebilir. Belirli hatalar hakkinda daha fazla bilgi almak igin
hatalara tiklanmalidir. Hata listesi penceresi daha derin bilgileri gostermektedir. VI’da bir
par¢anin hatasini gidermek igin, listedeki hata {lizerine ¢ift tiklanir veya “FIND” butonuna
tiklanarak 1siklandirilmalidir. LabVIEW, konu ile ilgili pencereyi 6ne getirir ve nesnenin hata

nedenini belirtir.

Eger daha ayrintili hata ayiklamaya ihtiya¢ duyulursa “Error List” penceresinde “Show
Warnings” se¢ilmelidir. Bir uyar1 legal ve kirik okun nedeni olmayacak bir seydir, fakat higbir

seye baglanmayan bir kontrol terminali gibi LabVIEW’e bir anlayis kazandirmaz. Eger
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“Show Warnings” isaretlenirse ve bazi diizeltilmemis uyarilar olusmusgsa, “Edit modu”
paletinde uyar1 butonu belirecektir. Uyarilarin agiklamasini gdsteren “Error List” penceresini

gdérmek i¢in uyar1 butonuna tiklanabilir.
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8. MIKRODENETLEYICILi ENDUSTRIYEL OTOMATIK SICAKLIK OLCUM ve
KONTROL SiSTEMi

Mikrodenetleyicili endiistriyel otomatik sicaklik Olciim ve kontrol sistemi ile endiistride
onemli yere sahip olan sicaklik 6lgme/kontrol isleminin ger¢eklenmesi ve kullanilan 6l¢iim

tekniklerinin 6grenilmesi amaglanmistir.

Gergeklenen sistem, mikrodenetleyici kontrollii elektronik devre ve bu devreyle RS-232 kablo

tizerinden haberlesen LabVIEW programi olmak {izere iki ana kisimdan olugsmaktadir.

Mikrodenetleyici LabVIEW
Kontrolli RS-232 Kablo
Elektronik Devre

. =

Sekil 8.1 Gergeklenen sistemin blok diyagrami

Devre iizerinde mikrodenetleyici olarak PIC16F877A kullanilmistir. Bu mikrodenetleyici,
yiiksek hizlarda iyi bir ¢alisma yapisina sahip olmasi, ADC modiiliine sahip olmasi ve C

programlama diliyle ¢ok esnek bir sekilde programlanabildigi i¢in sec¢ilmistir.

Projede iki farkli yontemle sicaklik 6l¢timii yapilmaktadir. Birinci yontemde, DS18B20 yar1
iletken sicaklik algilayicist  kullanilarak —sicaklik  olglimii  yapilmaktir. DS18B20,
mikrodenetleyici ile 1-hat adi verilen 6zel bir protokol g¢ercevesinde haberlesen, -55°C ile
+125°C arasinda en fazla 0.5°C hatayla 6l¢lim yapabilen bir sicaklik algilayicisidir.
DS18B20 sicaklik algilayicist kullanilarak yapilan sicaklik Slglimleri igin 9-12 bit arasi
¢Oziiniirliik sec¢ilebilmektedir. Bu projede 12-bit ¢oziiniirliik kullanilmistir. Bu sayede sicaklik
oOlgiimii 0.0625 °C ’lik adimlarla 750ms’lik periyotlarla gerceklestirilmektedir. Sicaklik 6lgme
isleminde kullanilan diger yontem ise termokupl kullanarak ortam sicakligini 6lgmektir.
Projede kullanilan J tipi termokupl ile 0-450°C arasinda +2°C dogrulukla sicaklik olgtimii
yapilabilmektedir. Projede J tipi termokupl kullanilmasinin nedeni diger termokupl ¢esitlerine

nazaran daha dogrusal bir ¢ikis vermesidir.
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Devre iizerinde bulunan 6 buton, kullaniciya sicaklik alt/iist limit ve histerezis degerlerini
manuel olarak ayarlama olanagi vermektedir. Butonlardan iki tanesi sicaklik alt limit degerini
arttirmak ve azaltmak, iki tanesi sicaklik st limit degerini arttirmak ve azaltmak, diger iki
tanesi de histerezis degerini arttirmak ve azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Devre {izerinde
bulunan bir diger buton ise sicaklik dl¢iimiinde kullanilacak sicaklik algilayicist (DS18B20
veya termokupl) se¢iminde kullanilir. Olgiilen anlik sicaklik bilgisi, kullanici tarafindan
ayarlanan sicaklik alt limit ve {ist limit degerleri, kullanici tarafindan ayarlanan histerezis
degeri, Olgiilen ortam sicakliginin set edilen aralik disinda oldugu durumda sicaklik bilgisinin

yani sira alarm mesaji1 LCD ekranda gosterilmektedir.

Devre iizerinde bulunan iki adet role ile butonlar kullanilarak set edilen sicaklik degerlerinde
ac/kapa kontrolii yapilabilmektedir. Devre ile Olciilen ger¢ek zamanli sicaklik degeri, set
edilen sicaklik st limit degerini histerezis degeri kadar astiginda role siiriilecektir. Sicaklik,
sicaklik iist limit degerinin histerezis degeri kadar altina diistiigli durumda réle baslangig
konumuna geri donecektir. Sicaklik alt limit degerinde devre lizerinde bulunan diger roleyle
de benzer islem yapilmaktadir. Devre ile ol¢giilen gercek zamanli sicaklik degeri set edilen
sicaklik alt limit degerinin histerezis kadar altina indiginde role siiriilecektir. Sicaklik, sicaklik
alt limit degerinin histerezis degeri kadar lstline ¢iktig1 durumda réle baglangic konumuna

geri donecektir.

Devre ile dlgiilen gercek zamanli sicaklik bilgileri RS-232 haberlesme ara birimi {izerinden
bilgisayara aktarilmaktadir ve bdylece gelistirilen LabVIEW programi aracilifiyla gergek
zamanlh sicaklik degerleri bilgisayar ekraninda da gozlenebilmektedir ve bu degerlerle

LabVIEW programinda bir takim analizler yapilmaktadir.

DS18B20 veya J-tipi termokupl sicaklik algilayicilari ile 6l¢iilen ortam sicakliginin kullanict
tarafindan set edilen sicaklik alt ve iist limitlerinin disinda olmasi durumunda sistem alarm
vermekte, alarm durumu devre {izerindeki LCD ekranda ve bilgisayar tizerindeki LabVIEW

programinda gosterilerek kullanici uyarilmaktadir.

Tasarlanan LabVIEW programinin ¢alismasi ve LabVIEW programiyla yapilan analizler,

LabVIEW programinin ¢aligsmasi konusunda detayli olarak anlatilacaktir.
Gergeklenen sistemin genel 6zellikleri agagidaki sekilde maddeler halinde 6zetlenebilir:

e J-tipi termokupl veya DS18B20 ile ortam sicakligini 6lgme. Hangi sicaklik algilayicisinin
kullanilacagi kullanici tarafindan segilebilmektedir. DS18B20 ile -55°C ile +125°C

araliginda en fazla 0.5°C dogrulukta 0.0625°C okuma hassasiyetiyle 750ms’lik periyotla
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sicaklik olgiimil. J tipi termokupl ile 450°C ’a kadar 2°C dogrulukta 500ms’lik periyotla

sicaklik 6l¢timii.
RS-232 protokolii seri haberlesme arabirimi lizerinden bilgisayar ile haberlesme.

Devre tarafindan Olgiilen gercek zamanli sicaklik degerlerini devre iizerindeki LCD
ekranda ve bilgisayar lizerindeki LabVIEW programinda takip edebilme: Devrede
kullanilan sicaklik algilayicilariyla Celcius cinsinden Ol¢iim yapilmaktadir. Fakat,
LabVIEW programiyla anlik sicaklik degerleri diger sicaklik birimleri (°F, °K, °R)

cinsinden de gozlenebilmektedir.

LabVIEW programiyla tiim sicaklik degerlerini bilgisayar iizerinde hedef gdosterilen
dosyalara kaydedebilme.

Sicaklik alt limit ve {ist limit degerlerini devre iizerinde ve LabVIEW programi iizerinde

ayr1 ayr1 ayarlayabilme.

Sicaklik alt limit ve iist limit degerlerinin disina tasildiginda, gerek Oolgililen anlik
sicakligin sicaklik alt limit degerinin altinda olmasi durumunda, gerekse Olgiilen anlik
sicakligin sicaklik {ist limit degerinin {istiinde olmas1 durumunda alarm iiretme, kullaniciy1

LCD ekranda ve bilgisayar ekraninda uyarma.

Devre iizerinde iki adet rdle cikist bulunmaktadir. Set edilen sicakliklarda rolelerle
ac/kapa kontrol yapilmaktadir. Birinci role sicaklik alt limit degerinde ag/kapa kontrol
yaparken ikinci role sicaklik iist limit degerinde ag/kapa kontrol yapmaktadir. Rolelerin

durumlar1 (agik/kapali) devre iizerinde bulunan ilgili led’ler ile takip edilebilmektedir.

Sistem Donanimi

Devre iizerinde kullanilan komponentlerin bir kismina ait detayli bilgiler daha onceki

boliimlerde verildiginden, bu boliimde gerceklenen sistemin donanimi tanitilacaktir.

Devre lizerinde kullanilan elemanlarin listesi asagidaki gibidir.

PIC16F877A mikrodenetleyici

HD44780 LCD

J tipi termokupl, LM35, DS18B20 sicaklik algilayicilar
MAX232 entegre

OPO7 opamp



LM7805, LM7905 gerilim diizenleyici

4MHz kristal

7 adet buton
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1 adet 10Kohm, 9 adet 1Kohm, 1 adet 1000hm direng

IMohm potansiyometre

4 adet 1uF, 2 adet 100puF, 2 adet 22pF, 1 adet 100nF kondansator

1 adet buzzer

1 adet 9 pin disi konnektor

2 adet role

2 adet led

Sekil 8.2°de sistemin blok diyagrami verilmistir.

Gosterge Birimi
(HD44780 LCD)

Sicakhik
Algilayicl
Birim
(Termokupl,
DS18B20,
LM35)

J\ Mikrodenetleyici
—/ Birimi(PIC16F877A)

M\ Siiriici -\ VIEW
(MAX232) |\~
=\

Tus Takinm
(Buton 1-7)

Kontrol Birimi
(Role-1 ve Role-2 ;
Led-1 ve Led-2)

Sekil 8.2 Gergeklenen devrenin blok diyagrami

Projenin Altium programinda hazirlanan devre ¢izimi

ise  Sekil 8.3°deki gibidir.

Gergeklestirilen elektronik devrenin baski devre semasi Ekler boliimiinde [Ek 9] mevcuttur.
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Sekil 8.3 Devre semasi




Sekil 8.4’de sistem blok diyagraminda gosterilen
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algilayicilariin baglant: sekilleri verilmistir.

sicaklik algilayict birimdeki sicaklik

a0
v GND
3 S ? —
VCC D) = —
DS1320
RG01
A DS1820
Resl
47K
R&00
AMAy
Resl
100K vyo
T»_LLC r LMB5
4= U601
>0 LMI35SZ
=
R&03
3 A
2 — Resl ThermoConple
1 — IK

‘ Js00
o

Sekil 8.4 Sicaklik algilayict birimi baglant1 sekli

Sekil 8.5’de sistem blok diyagraminda gosterilen tus takimi biriminin baglant1 sekli

verilmistir.
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Sekil 8.5 Tus takimi birimi baglant1 sekli

Sekil 8.6’da sistem blok diyagraminda gdsterilen kontrol biriminin baglanti sekli verilmistir.
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Sekil 8.6 Kontrol biriminin baglant1 sekli

8.1.1 PCB Tasariminda Goz Oniinde Bulundurulan Hususlar

Devre endiistriyel bir kart olacagindan ve yiiksek sicaklik 6l¢iimlerinde kullanilacagindan

dolay1 PCB 2mm’lik epoxy kart secilerek tasarlanmistir.

Tasarlanan devrenin daha sonra kutulanabilmesi i¢in gdsterge amach koyulan LCD ve
LED’ler, bilgisayarla haberlesmeyi saglayan seri port konnektorii (DB-9 konnektorii),
butonlar, réle ¢ikiglar1 ve besleme girisleri kutuya rahat monte edilecek sekilde PCB’nin

kenarlarina yerlestirilmistir.
Iki tarafli PCB tasarlanarak atlama kablolar1 kullanimindan sakinilmistir.

Devre istendiginde DC besleme (+/-7.5V-15V) istendiginde sebeke (200V-220V) gerilimi

ile ¢alisacak sekilde tasarlanmustir.

Mikrodenetleyicinin PCB {izerindeki besleme hatlarindan etkilenmemesi (¢alisma
sirasindaki anlik akim ¢ekimlerinden etkilenmemesi) i¢in by-pass kapasitesi eklenmistir.
Besleme hatlarinin gecen akimdan dolay1 yipranmamasi ve ayn1 zamanda yolun uzunlugu

ve kalinlig1 ile orantil olarak olusacak endiiktif etkilerin olugsmamasi igin (anlik olarak
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cekilen yiiksek akimlarn oldugu durumlarda) yol kalinligr 20mil ve olabildigince kisa

tutulmustur.

Devrenin 1sinmasini  engellemek ve aym zamanda EMI etkilerinden dolay:
mikrodenetleyicinin calismasimin etkilenmemesi i¢in PCB’de bosta kalan tiim kisimlar

plane olarak topraga baglanmistir.

Termokupl’un soguk birlesim kompanzasyonunu saglamak i¢in kullanilan LM35 yari
iletken sicaklik algilayicis1 miimkiin oldugunca 6l¢iim alinan noktaya yakin bir yere

yerlestirilmistir.
Mikrodenetleyici, devrenin sebeke gerilimi ile beslenmesi durumunda koyulacak trafoya

uzak bir yere yerlestirilmistir.

Pull-up ve pull-down direngleri kiiclik tutularak devrenin EMI’a karst olan duyarlilig
azaltilmistir. (EMI susceptibility)

Devre igersinde bulunan sayisal isaretler ile analog isaretler (termokupl ve analog
filitrelemeler ve ylikselte¢ igin) birbirinden ayrilarak sayisal isaretlerde giirtiltiiniin etkisi

azaltilmistir.

Mikrodenetleyici icin gerekli olan saat isaretleri mikrodenetleyicinin saat pinine en yakin

olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 8.7 Gergeklenen devrenin tistten goriiniimii
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8.2 Sistem Yazilim

Bu bolimde mikrodenetleyici ve LabVIEW yazilimiyla sistem ¢alismasinin nasil
saglandigindan ve gerek mikrodenetleyici gerekse LabVIEW programi algoritmalarindan

bahsedilecektir.

8.2.1 Mikrodenetleyici Yazilimi

8.2.1.1 Sicakhk Olciimii

Daha o6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi devre tlizerinde DS18B20 ve J tipi termokupl

sicaklik algilayicilart kullanilmustir.

DS18B20 ile gercek zamanli sicaklik 6lgme iglemini maksimum hassasiyette gergeklestirmek
amaciyla 12-bit ¢oziiniirliik secilmistir. 12-bitlik ¢oziiniirlikk kullanilmasi ile virgiilden sonra 4
haneye kadar olglim yapabilmenin yami sira sicaklik artimlari/azalimlarmin 0.0625°C ik
adimlarla ger¢eklesmesi saglanmistir. 12-bit ¢ozilinilirliik se¢me igslemi Sekil 8.8’de verilen

konfigiirasyon saklayicisinin R1 ve RO bitlerinin 1 yapilmasi ile saglanmaktadir.

| o | R1 | RO [ 1 | 1 | 1 [ 1 | 1 |

Sekil 8.8 Konfiglirasyon saklayicisi

Gergek zamanl sicaklik 6l¢limiiniin sayisal degerinin hesaplanmasinda kullanilan islem ise su
sekildedir: DS18B20 sicaklik algilayicisi, ortam sicakligini Slgerek sicaklik bilgisini 2
byte’lik sayisal deger haline doniistiiriir. 16 bitlik sayisal degerin LSB 12 bitlik kismi, bu

degeri ondalik sisteme doniistiirmek i¢in yeterli olmaktadir.

Oncelikli olarak yapilan islem sicaklik degerinin pozitif mi yoksa negatif mi oldugunu
bulmaktir. Bit-11 sicaklik degerinin isaretini yani dlgiilen sicaklik degerinin pozitif mi yoksa
negatif mi oldugunu gostermektedir. Bit-11’in “1” olmasi sicaklik degerinin negatif oldugunu,
bit-11’in  “0” olmas1 ise sicaklik degerinin pozitif oldugunu belirtir. Bu nedenle
mikrodenetleyici yaziliminda basit bir karsilastirma islemi yaparak —MS byte’inin 7’den
blyiikk olup olmadigini test ederek- sicaklifin negatif mi yoksa pozitif mi oldugu
anlasilmaktadir. MSB byte’inin sayisal degerinin 7’den biiyiik olmasi durumunda isaret
negatif, 7°den kiigiik olmas1 durumunda ise isaret pozitif olacaktir. Bundan sonraki islem
Olgiilen sicaklik degerinin tam say1 kisminin hesaplanmasidir. Sicakligin tam say1 kisminin
hesaplanmasinda kullanilmasi gereken bitler, bit-10, bit-9, bit-8, bit-7, bit-6, bit-5, bit-4’diir.
Bu hesaplama islemi i¢in LS byte’1 4 kere saga, MS byte’1 4 kere sola 6telendikten sonra LSB
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OFh ile MSB ise 70h ile maskelenmistir ve sonrasinda MSB ile LSB veya” islemine
sokulmustur. Bdylece sicaklik degerinin tam say1 kismini olusturan bit-10, bit-9, bit-8, bit-7,
bit-6, bit-5, bit-4 bir araya getirilerek bir byte’lik veri olusturulmus olur. Sicaklik degerinin
tam say1 kismi, basit matematik islemleriyle (basamaklarina ayirma metodu) kullanilarak

basamaklarina ayrilmistir.

Siradaki iglem sicaklik degerinin ondalikli kismini bulmak yani virgiilden sonraki basamaklari
hesaplamaktir. Olgiilen sicaklik degerinin ondalikli kisminin hesaplanmasinda kullanilan
bitler bit-3, bit-2, bit-1 ve bit-0’dir. Bu hesaplamada bit test islemi yapilmistir ve ardindan

basit matematiksel islemlerle ondalikli kistm basamaklarina ayrilmistir.

Cizelge 8.1, DS18B20 yan iletken sicaklik algilayicisi ile Olgiilen ger¢ek zamanli sicaklik

degerini hesaplamada referans olarak kullanilan sicaklik kaydedicisi formatin1 géstermektedir.

Cizelge 8.1 Sicaklik kaydedicisi formati
MS Byte LS Byte
15114113 12 (11 ] 10] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
S S S S S 26 25 24 23 22 21 20 2—1 2—2 2—3 2—4

Gergeklenen sistemde sicaklik dl¢timiinde kullanilan diger yontem ise J-tipi termokupl ile
sicaklik Ol¢timiidiir. Boylece, sistemin endiistriyel sartlara uygun hale getirilmesi ve daha
yiiksek sicaklik degerlerinin OGlgiilmesi saglanmistir. Termokupl ile sicaklik Ol¢limiiniin
gerceklenmesinde soguk birlesim kompanzasyonu kullanilmigtir. Bunun nedeni, termokuplun
cikis geriliminin, birlesim noktasi ile diger iki ucu arasindaki sicaklik farki ile orantili

olmasina karsin termokupl icin gelistirilen matematiksel model ve hazirlanan tablolarin
referans sicakliginin 0°C oldugu durumlar i¢in gegerli olmasidir. Bu projede soguk birlesim

kompanzasyonu amaciyla -55°C ile +150°C arasinda en fazla +1°C hata ile sicaklik ol¢timii
yapabilen LM35 yarn iletken sicaklik algilayicisi kullanilmistir. National firmasi tarafindan
iiretilen ve analog ¢ikis veren LM35 sicaklik algilayicisi ile herhangi bir harici kalibrasyona
gerek duyulmadan Olgim alinabilmektedir. Her 1°C ’lik artista/azalista LM35 sicaklik
algilayicist ¢ikisindaki gerilim 10mV kadar artmaktadir/azalmaktadir. Daha Onceden de
bahsedildigi iizere PIC16F877A mikrodenetleyicisinde 10-bit ¢oziiniirliikte toplam 8 adet
analog kanal vardir ve Olgiilen analog gerilim degeri, 0...1023 arasinda degisen 1024 farkl
sayisal degere donustiiriilmektedir. PIC16F877A mikrodenetleyicisinin bu 6zelliginden
yararlanilarak analog/sayisal g¢evirici portlari ile LM35 ve termokupldan sicaklik dlgiimleri

alinmaktadir. Termokuplun ¢ikis gerilimi °C basina mikrovoltlar seviyesinde oldugundan bu
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cikis isaretini ylkseltmek amaciyla ofset geriliminin sicaklik ile siirtiklenmesi ¢ok diistik olan
ve yiiksek giiriiltiiye bagisiklik gosteren Analog Devices firmasinin OP07 islemsel yiikselteci

kullanilmistir.

J-tipi termokupl kullanilarak sicalik Slgilimiiniin gerceklestirilmesinde J-tipi termokupla ait
referans tablosu [Ek 10] kullanilmistir. Termokupla ait referans tablosu incelendiginde her bir
sicaklik degerine mV’lar mertebesinde gerilim degerinin denk diistiigli goriilmektedir. Burdan
yola ¢ikilarak Matlab “curve fitting tool box (egri uydurma)” kullanilarak termokupl referans
tablosundaki gerilim degerlerinin tek tek girilmesiyle termokupl ¢ikis fonksiyonun
matematiksel ifadesi 4. dereceden bir polinom olarak elde edilmistir. mV cinsinden gerilim
degerlerinin fonksiyona girilmesiyle matematiksel ifadenin dogrulugu ispatlanmistir.

Yukarida sozii edilen 4. dereceden polinom denklemi asagidaki gibidir:

4 3 2
y=0p, X"+ p, X+ p;EXT+p, X+ P,

8.1
p, =-0.0001142; p, = 0.007473; p, =-0.1707; p, =19.66; p; = 0.1680 &

450 ~ +  sicaklik vs. Jtype
fit 1

400

350
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Sekil 8.9 Termokupl mV cinsinden ¢ikis gerilimine karsilik sicaklik degerinin ve uydurulan

egrinin st lste ¢izimi

Islemsel vyiikselte¢ ¢ikisindaki gerilimin mikrodenetleyici tarafindan okunup basit
matematiksel islemlere sokulmasiyla termokupl ¢ikisindaki gerilim degeri elde edilmektedir.

Bu gerilim degerinin 4. dereceden polinom fonksiyonuna sokulmasiyla termokupl ¢ikisindaki
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gerilime denk diisen sicaklik degeri elde edilmektedir. Fakat, sozii edilen sekilde hesaplanan

termokupl c¢ikisindaki gerilime denk diisen sicaklik degeri, termokupl referans nokta
sicakhiginin 0°C  olarak kabul edildigi durumdaki sicakliktir. Pratikte referans nokta

sicakliginin 0°C olmayisindan otiirii kullanilan soguk eklem kompanzasyon elemani1 (LM35
yar1 iletken sicaklik algilayicisi) ile dlgiilen sicalik degerinin termokupl ¢ikisindaki gerilime
denk diisen sicaklik degeriyle toplanmasiyla termokupl ile yapilan ger¢cek zamanli sicaklik

Olctiim degeri elde edilmektedir.

8.2.1.2 Sicakhiga Duyarh Alarm

Gergek zamanli sicaklik 6l¢iim degerinin devre lizerinde bulunan butonlar kullanilarak
ayarlanan sicaklik alt limit ve sicaklik iist limit degerlerinin disinda olmasi durumunda devre
alarm verecektir. Ortam sicaklifinin artmasiyla veya azalmasiyla dlgiilen sicaklik degerinin
sicaklik alt limit degeriyle sicaklik iist limit degeri arasinda olmasi durumunda alarm
kesilecektir. Benzer sekilde Olciilen sicaklik degeri sabit kalsa bile butonlar yardimiyla
sicaklik alt limit ve sicaklik iist limit degerleriyle oynayarak alarm durumu yaratilabilir veya
ortadan kaldirilabilir. Yukarida bahsi gecen kosullarda sistemin sesli olarak alarm vermesi
icin devre tlizerinde buzzer kullanilmigtir. Buton iglevleriyle ilgili daha detayl bilgiler Bolim

8.2.1.3’de verilecektir.

8.2.1.3 Buton islevleri
Devre iizerinde sicaklik alt limit degeriyle iist limit degerini set etmek amaciyla kullanilan

dort adet buton bulunmaktadir. Buton-1 ve buton-2 sicaklik alt limit degerini kontrol ederken,
buton-3 ve buton-4 sicaklik iist limit degerini kontrol etmektedir. Buton-1 sicaklik alt limit
degerini azaltmak, buton-2 sicaklik alt limit degerini arttirmak, buton-3 sicaklik {ist limit

degerini azaltmak, buton-4 ise sicaklik iist limit degerini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Sicaklik alt limitinin baslangi¢c degeri olarak 20°C , sicaklik iist limit degerinin baslangic

degeri olarak ise 30°C seg¢ilmistir. Sicaklik alt limit degerinin sicaklik {ist limit degerinin
lizerine ¢ikarilmasina, benzer sekilde de sicaklik {ist limit degerinin sicaklik alt limit degerinin
altina indirilmesine izin verilmemektedir. Buton yardimiyla yapilan sicaklik alt limitiyle
sicaklik st limitini degistirme islemi 1°C ’lik adimlarla yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle
sicaklik alt limiti ve sicaklik iist limiti birer birer arttirilabilir veya azaltilabilir. Devre
tizerinde bulunan diger iki buton (buton5 ve buton-6) ise ag/kapa kontrolde kullanilan
histerezis degerini ayarlamak icin kullanilmaktadir; bir tanesi histerezisi arttirmak digeri ise

azaltmak amaciyla kullanilir. Buton yardimiyla yapilan histerezis degistirme islemi de
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1°C ik adimlarla yapilmaktadir. Buton-7 ise sicaklik olg¢iimiinde kullanilacak sicaklik

algilayicis1 (DS18B20 veya J-tipi termokupl) seciminde kullanilir.

Cizelge 8.2°de sistem blok diyagraminda gosterilen tus takimindaki butonlarin tanimlamalari

verilmigtir. Butonlarin islevleriyle LCD arasindaki iligki Boliim 8.2.1.5°de verilecektir.

Cizelge 8.2 Buton tanimlamalari

Buton-1 Sicaklik alt limit degerini azalt
Buton-2 Sicaklik alt limit degerini arttir
Buton-3 Sicaklik tist limit degerini azalt
Buton-4 Sicaklik {ist limit degerini arttir
Buton-5 Histerezis degerini azalt
Buton-6 Histerezis degerini arttir
Buton-7 Sicaklik algilayict se¢imi

8.2.1.4 Ac¢/Kapa Kontrol Islemi

Devre iizerinde set edilen sicakliklarda ag/kapa kontrol yapmak amaciyla iki adet role gikisi
bulunmaktadir. Réleler, kullanici tarafindan ayarlanan histerezis degerine bagl olarak ag/kapa
kontrol yapmaktadir. Ayarlanan histerezis degeri her iki role ¢ikisi i¢in de aynidir; réle-1 ve
role-2 i¢in ayr1 ayr1 histerezis ayarlama islemi yapilmamaktadir. Birinci role, sicaklik alt limit
degerinde ag/kapa kontrol yaparken; ikinci role, sicaklik iist limit degerinde ac/kapa kontrol
yapmaktadir. Rolelerin durumlar1 (agik/kapali) devre iizerinde bulunan ilgili led’ler ile takip
edilebilmektedir. Bu yap1, sicaklik alt ve iist limit degerlerinin birbirine yakin tutulmasiyla
sistem sicakligmi belirli bir deger etrafinda tutan 1sitici/sogutucu diizenek olarak da

distiniilebilir.

Cizelge 8.3 Role tanimlamalari

Role-1 Role-2

Sicaklik alt limit degerinde ag/kapa kontrol Sicaklik iist limit degerinde ag/kapa kontrol
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Cizelge 8.4 Led tanimlamalari

Led-1 Led-2

Roéle-1nin durumunu gosterir Role-2’nin durumunu gosterir

8.2.1.5 LCD’ye Veri Yazma
Devreyle oOlgiilen gercek zamanl sicaklik degeri 2x16 LCD ekrana yazilmaktadir. LCD’ye

yazilacak ya da LCD’den okunacak verilerin kag bitlik veri yolu (4/8) kullanilarak iletilecegi
mikrodenetleyici programinin LCD’ye komut yollama ve LCD’ye veri yollama dongiilerinde
belirlenmigtir. Mikrodenetleyicinin daha az pininin kullanilmasi amaciyla 4-bitlik mod

sec¢ilmistir.

Sicaklik alt limit veya sicaklik st limit degerini degistirmek amaciyla devre iizerindeki
butonlardan herhangi bir tanesine basilmasi durumunda LCD ekranda anlik sicaklik degeri
artik goziikmeyecek, set edilen sicaklik alt limit degeriyle sicaklik iist limit degerleri
goziikecektir. Kullanici, butonlar ile sicaklik alt limit degeriyle sicaklik iist limit degerini
degistirirken yeni degerleri LCD ekranda takip edebilecektir. Olgiilen ger¢ek zamanli sicaklik
degerinin set edilen sicaklik alt limit ve sicaklik iist limit degerleri arasinda olmadig1 kosulda
sistem alarm durumunda olacagindan, LCD ekran anlik sicaklik degerini gdstermenin yani
sira alarm mesaji da vererek yanip sonecektir. Alarm durumu ortadan kalktiginda, yani
ortamin sicaklik degeri set edilen degerlerin arasinda oldugunda, LCD ekran ilk konumuna
geri donecektir ve anlik sicaklik degerlerini gostermeye devam edecektir. Benzer durum
histerezis degerini ayarlamada da gegerlidir. Histerezis degerini degistirmek amaciyla devre
tizerindeki ilgili iki butondan herhangi bir tanesine basilmasi durumunda LCD ekranda anlik
sicaklik degeri yerine set edilen histerezis degeri goziikecektir. Kullanici, butonlar ile
histerezis degerini degistirirken yeni degerleri LCD ekranda takip edebilecektir. Butonlardan
herhangi bir tanesine bir kere basildiktan sonra 2.5 saniye siiresince herhangi bir butona
basilmazsa LCD ekran temizlenecek ve anlik sicaklik degerlerini gostermeye devam

edecektir.

Daha 6nceki boliimlerde de bahsedildigi gibi sistem iki farkli sicaklik algilayici (DS18B20 ve
J-tipi termokupl) ile sicaklik dl¢iimii yapabilmektedir. Sisteme ilk enerji verildigi durumda
DS18B20 kullanilarak sicaklik olglimii yapilacaktir ve LCD ekranda gosterilen sicaklik
degerleri DS18B20 tarafindan olgiilen sicaklik degerleri olacaktir. Buton-7’ye bir kere
basildiginda artitk DS18B20 ile sicaklik 6l¢iimii yapilmayacak ve sicaklik dlgiimiinde J-tipi
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termokupl kullanilacaktir. Bu durumda ise LCD ekranda gozlenecek sicaklik degerleri J-tipi

termokupl tarafindan dlgiilen sicaklik degerleri olacaktir.

8.2.1.6 Seri Porttan Veri Gonderme

Bilgisayarin seri portuna herhangi bir karakter gonderilmesi durumunda dlgiilen gercek
zamanh sicaklik bilgisi mikrodenetleyici tarafindan seri porta gonderilmektedir. Diger bir
ifadeyle, devre Tlizerindeki mikrodenetleyici, bilgisayar tarafindan herhangi bir istek
gelmedikge Olgiilen sicaklik degerini seri porta gondermeyecektir, bilgisayar iizerinden
herhangi bir karakterin gonderilmesi sicaklik bilgisinin seri porta yazilmasi ic¢in yeterli
olacaktir. Sicaklik bilgisi gonderilirken sicaklik degerinin virgiilden sonraki kismi da tam
sayrymig gibi gonderilmektedir. Bilgisayar {lizerinde kosan LabVIEW programinda yapilan
matematiksel iglemle sicaklik bilgisi dogru bir sekilde geri elde edilmektedir.
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Mikrodenetleyici programina ait algoritma Sekil 8.10’daki gibidir

Port Kosulla

A

Degisken 1k

Degerleri Ayarla

»

>

A

Sicaklik Oku

A

Sicaklik Degerini
LCD’ye yaz

Basilmig mi?

Herhangi Bir

Butona

Kesme Vektoria

Seri P

Kesmesi mi?

ort

Sicaklik Bilgisini
Bilgisayara Gonder

Kesmeden Cik

Buton Islevini Yap

A

Degisken Degerlerini
Ekranda Goster

>
«

A

Rélel-ii

Rolel-a

Role2-a

— = =

Role2-ii

=T
=T
=T
=T

alt-limit

alt—limit

ist—limit

ist—limit

+ Histerezis
— Histerezis
— Histerezis
+ Histerezis

T

Role2-i

<T

2. Roleyi
Stir

<T

1. Roleyi
Kapat

T >T

Rolel-a

TRiSle 1-u
Alarm
Goster
A
TRiSleZ—a
1. Roleyi
Sir

>T

A

2. Roleyi
Kapat

y

A

Y

A

4

A

Sekil 8.10 Mikrodenetleyici programi algoritmasi
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8.2.2 LabVIEW Yazilim

Gelistirilen LabVIEW programinin 6zellikleri agagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

Donanim devresiyle bilgisayarin seri portu RS-232 kablo {lizerinden birbirine bagl oldugu
durumda LabVIEW programinda “basla” butonuna basilmasiyla birlikte LabVIEW
programi seri porta A karakterini gondermektedir. Baglanti yokken LabVIEW programi

calistirilirsa program hata mesaj1 verecektir.

Donanim devresi seri porttan A karakterini okudugu zaman seri porta ortamin anlik
sicaklik bilgisini gdndermektedir. Devre tarafindan seri porta gonderilen sicaklik bilgisi
LabVIEW programi tarafindan seri porttan okunur. Kullanici ne kadar siklikta 6rnek
almak istiyorsa bunu LabVIEW programmin 06n panelinden ayarlayabilmektedir.
Baslangi¢c degeri olarak 500ms atanmistir. Bu deger kullanici tarafindan 5sn’ye kadar
arttirtlabilir. Diger bir ifadeyle, seri porttan sicaklik bilgisinin okunabilmesi i¢in
LabVIEW programi tarafindan gonderilmesi gereken A karakterinin gonderilme periyodu

kullanici tarafindan LabVIEW programinin 6n paneli izerinden degistirilebilir.

Okunan sicaklik bilgisi Celcius cinsindedir. Sicaklik bilgisi LabVIEW programiyla

Fahrenheit, Reomur ve Kelvin cinsinden de ilgili gostergelerde gosterilir.

Seri porttan okunan Celcius cinsinden 6l¢iilmiis sicaklik bilgisi LabVIEW programindaki
grafik ilizerinde ve histogram grafik lizerinde gosterilir. Grafikler yatay ve diisey eksende
0-100 aras1 dlgeklendirilmistir. Yatay eksen, seri porttan okunan sicaklik bilgisi sayisini
gosterirken, diisey eksen sicaklik degerini gostermektedir. Histogram grafikte seri porttan
okunan anlik sicaklik bilgisinin yani sira LabVIEW programi iizerinden ayarlanabilen
sicaklik alt ve iist limit degerleri de ¢izdirilmektedir. Diger bir ifadeyle, anlik sicaklik
Olctimlerinin sicaklik alt ve iist limit degerlerine gore degisimi histogram grafikten takip
edilebilir. Yatay eksenin 100 parcaya boliiniip, grafik lizerinde 100 degerin gosterilmesi
seri porttan 100 deger okunduktan sonra programin sonlanmasit anlamina gelmemektedir.
LabVIEW programi sonlandirilmadik¢a, program seri porttan sicaklik bilgisini okumaya
devam edecektir. Yatay eksenin 100 parcaya boliinmesi grafikler lizerinde 100 sicaklik

degerinin ayni anda gosterilebilmesi i¢indir.

LabVIEW programu, seri porttan okunan sicaklik bilgisinin LabVIEW programi 6n paneli
tizerinde ayarlanan sicaklik alt limit degerinin altinda olmasi durumunda “Under Temp”,
sicaklik iist limit degerinin {istiinde olmasi durumunda “Over Temp” uyar1 mesaji verecek

sekilde tasarlanmustir.



120

Tasarlanan LabVIEW programi, seri porttan okunan sicaklik bilgileri i¢in belirli
periyotlarla ortalama sicaklik degerini hesaplamaktadir ve yine bu periyotlar i¢in sicaklik
degerleri arasindaki minimum ve maksimum sicaklik degerlerini de bulmaktadir. Her
periyot i¢in hesaplanan ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri LabVIEW
programinin 6n panelindeki ilgili gostergelerde her periyodun sonunda gosterilmektedir.
Bu degerler bir sonraki periyot tamamlanincaya kadar gostergelerde tutulmaktadir. S6zii
edilen periyot degeri, LabVIEW programinin 6n paneli {izerinde kullanici tarafindan 1-
250 arasinda herhangi bir degere set edilebilir. Baslangic degeri olarak 100 secilmistir.
Boylece, baslangi¢ durumunda seri porttan Celcius cinsinden okunan her 100 sicaklik
degeri i¢cin LabVIEW programinin 6n panelindeki gostergelerde 100 deger arasindaki
minimum ve maksimum sicaklik degerleri gosterilecegi gibi, her 100 deger i¢in ortalama

alinip hesaplanan ortalama deger yine 6n panel lizerindeki gostergede gosterilecektir.

Gergek zamanl sicaklik bilgisi, bilgisayar ilizerinde hedef gosterilen dosyaya istenilen bir
dosya ismiyle kaydedilecektir. LabVIEW programindaki bu 6zellik “datalogger” olarak
gecmektedir.

LabVIEW programi sonlandirilincaya kadar seri port okuma islemi devam edecektir.

Sekil 8.11°de gelistirilen LabVIEW programinin 6n paneli Sekil 8.12°de ise gelistirilen
LabVIEW programinin blok diyagrami verilmistir.
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Sekil 8.11 LabVIEW programi 6n paneli
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Sekil 8.12 LabVIEW programi blok diyagrami
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Sekil 8.13 seri portun blok diyagram iizerinde yapilandirilmasini ve bu yapinin 6n paneldeki
gorilintlisinii  gostermektedir. Burada Onemli olan husus haberlesecek olan cihazlarin
yapilandirilmasinin es olmasidir. PIC16F877A i¢in yazilan mikrodenetleyici programi 9600

baud rate degerine sahip, 8N1 formatinda, parity kullanmayan ve akis denetimi olmayan bir

baglantidir.
Enable Termination Char {T)
YISA resource name T
IE«D' oM j kimeout {10sec)
10000

baud rate

) YISA resource name
‘_,)|95|:|n =

|:1|ata bits baud rate

. C— o
o data bits

parity A
A [ U1E )

,:)Imgne LLITE
E patity

skop bits

!

T Il.EI
J stop bits

Flows control -

’
LJINDHE Flave cantral

Sekil 8.13 LabVIEW programinda seri port ayarlarinin gergeklestirilmesi

PIC16F877A’ya yazilmis olan program seri porta bilgi géndermeden 6nce “A” karakterini
bekler. “A” karakteri geldiginde gercek zamanli sicaklik 6l¢iim bilgisini seri porta gonderir.
Diger bir ifadeyle, LabVIEW programu sicaklik bilgisini almak i¢in elektronik devreye “A”

karakterini gonderir. Porta veri yazmak i¢in “Visa Write” fonksiyonu kullanilir.

Sekil 8.14 LabVIEW programinda seri porta yazma

“A” karakterini alan mikrodenetleyici sicaklik bilgisini seri porta gonderir. LabVIEW
programi seri portu okur ve okudugu veriden gercek sicaklik bilgisini elde etmek amaciyla
seri porttan okunan sayisal degeri 10000°e boler. Bunun sebebi, elektronik devre tarafindan
yapilan sicaklik dl¢iimiiniin virgiilden sonra dort hane hassasiyete sahip olmasi ve bu sicaklik

degerini tam sayrymis gibi seri porta gondermesidir. Sekil 8.15’de gosterilen LabVIEW blok
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diyagramina ait kod, seri portun okunarak verinin gostergeye aktarilmasini, sicaklik birimleri
arasinda doniisiim yaparak sicaklik bilgisinin diger birimler i¢in de ilgili gostergelere
aktarilmasini saglar. Bunun yani sira Celcius olarak olgiilen sicaklik bilgisini x ekseni seri
porttan okunan sicaklik sayisini, y ekseni ise sicaklik degerini gosterecek sekilde grafik
tizerinde gosterir. “Temperature Status.vi” ile sicaklik alt ve iist limitinin belirlenebilmesi, seri
porttan okunan sicaklik degrinin alt ve st limit degerleriyle karsilastirilarak sicaklik
degerinin set edilen araligin disinda olmasi durumunda alarm mesaj1 {iretilmesi saglanir.
Burada okunan veri “string” tipindedir. Kullanilan gosterge termometre oldugu ig¢in
string/niimerik doniisim de yapilmigtir. Okuma islemi “Visa Read” fonksiyonu ile yapilir.
“Visa Bytes at Serial Port” fonksiyonu ise seri portun giris tamponundaki verinin byte

cinsinden miktarin1 gdsterir.

T R =2 Instr :E:A\J A _}
Ervbes ak Portd- |R 10000
anlik Sicaklil C 2
b
0= aveform Chart
[= w-d b

|> ahrenheit
1=

1.8 H

2> o

Temperature Stakbus.vi

P

£73

[=>

0.5

Sekil 8.15 LabVIEW programi ile seri porttan okunan sicaklik bilgilerinin iglenmesi

LabVIEW blok diyagramimin Sekil 8.16’da gosterilen kodu ise seri porttan okunan her yiiz
sicaklik degeri icin bu yiiz adet 6l¢lim arasindaki en yiiksek ve en diisiik degeri, yiiz deger i¢in
hesaplanan ortalamay1 6n paneldeki “max”, “min” ve “mean” gostergeleri iizerinde gosterir.
Bunun yani sira “datalogger” ile seri porttan okunan her yiiz degerin bilgisayar lizerinde hedef
gosterilen dosyaya yazilmasi saglanir. Diger bir ifadeyle gercek zamanli sicaklik bilgileri

yiizerli bloklar halinde bilgisayar {izerinde hedef gosterilen dosyaya yazilmaktadir.
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Unutulmamalidir ki, yukarida bahsedilen 6rnek sadece baslangic durumu icin gegerlidir;
hesaplama islemi kullanici tarafindan On panel iizerinde set edilebilen 1-250 arasindaki

herhangi bir deger icin yapilabilmektedir.

3
B B
L3
3
Mean.vi
TR £an
MEAN J

L
-

‘Write LabWIE W
Measurenment
File

* Signals

Sekil 8.16 Minimum maksimum ortalama sicaklik degerlerini 6n panelde gésterme ve
datalogger

LabVIEW ile yapilan tiim okuma ve yazma islemleri “Timed Loop” zamanli dongii i¢ine
alinmistir. Boylece mikrodenetleyici ile olan iletisim periyodik olarak tekrarlanir. Seri port ile

iletisim sonlandiginda seri port kapatilmalidir. Bu aygitin kapatilmasini1 Sekil 8.17°de verilen

“Visa Close” fonksiyonu gerceklestirir.

Sekil 8.17 Visa Close
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LabVIEW programinin akis semasi Sekil 8.18’deki gibidir.

Basla

P

\ 4

Seri Porta A
yaz ve bekle

A

Seri portu
dinle

\ 4

Veriyi al ve ilgili
islemleri(*) yap

A

Iterasyonu bir
artir

fterasyon =i -1
mi ?

Gerekli islemleri
yap(**) ve basa don

Sekil 8.18 LabVIEW programi akis semasi

(*): Seri porttan okunan 6 haneli say1y1 10000’e bolerek Celcius cinsinden gergek sicaklik degerini bul, bu degeri
ilgili gostergede goster ve “waveform chart” ve “histogram chart” iizerinde ¢iz, sicaklik degeri sicaklik alt
limit/iist limit araliginin disindaysa uyar1 mesaji ver (alt limitin altindaysa “undertemp”, iist limitin {izerindeyse
“overtemp”), Celcius cinsinden olan sicaklik degerini diger sicaklik birimlerine doniistiir ve ilgili gostergelerde
goster.

(**): Her bir ¢evrimdeki Celcius cinsinden sicaklik degeri arasindan en diisiik ve en yliksek sicaklik degerlerini
ilgili gostergelere(“min” ; “max’) yaz, her bir ¢evrim i¢in ortalama sicaklik degerini hesapla ve ilgili gostergeye
(“mean”) yaz, her bir ¢evrimde Olgiilen sicaklik degerlerini bilgisayarda hedef gosterilen dosyaya iki kolon
seklinde (birinci kolon 6rnek sayist, ikinci kolon sicaklik bilgisi) yaz.
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Sekil 8.19°da gelistirilmis LabVIEW programinin bir ¢evrim siiresince calistirilmis hali

verilmistir.
SERI PORT AWARI SICAKLIK SLOUM BILGIST
WISA resource name
" CELCIUS FAHRENHEIT  KELVIN REOMUR Warvefarm Chart Piot o
6/COM1 Il 100 212~ 373= 802 100~
baud rate 80= = 20 E 60—
Hosnn e 150-= 340 5 a0
" : = 320 402
data bits 40 100 E : 8 en-
o E : 300 20+ 3
s 20 E B z £
- = E = = = ]
parity 0 az 273 0 & 40
IMone 28,75 83,75 301,75 23
- _— I¥in IMax Mean ey
SLO| LS
- 26.75 33,6875 30,75
1.0 oy
- il
flow contral ORNEK SAYISI/CEYRIM OLCUMLER ARASI GECIKME {sec) Sample
IMone 100 125 150 2.5 . « S
JI o5 O [ 05 2\ 1 ,3 . Sample B || E_
- - e S Temp
. v o LY vvw
2 s0- _z00 " ’ 4 1 Amplitude vy )
o100 1 4 oos FE |
257 ~EEs 057 4.5 )
b 4 b 4 Histograrn Low E
i ben i |
SICAKLIK ALT LIMIT SICAKLIK UST LIMIT
81>0.00 000 |
a0 Y e 0 T e
ks i’ . i’
30 70 30 70
-
20 —&0 z0- . —0
10~ ~90 10~ ~ag
- - b,
0 100 0 100
3 - -
Giincelleme Hizi {ms) Sample Mﬂﬂ H —
g
",'I 500 CIKIS Arnplitude R L A

Sekil 8.19 Bir ¢evrim siiresince seri porttan veri okuyan LabVIEW programinin 6n panel
gorunisu

Bir ¢evrim stiresince seri porttan okunan sicaklik bilgisi agagidaki sekilde bilgisayar lizerinde
hedef gosterilen dosyaya kaydedilmistir. Birinci kolon seri porttan okunan 6rnek sayisini
gosterirken, ikinci kolon sicaklik degerini vermektedir.

s

LabVIEW Measurement
Writer Version 0.92
Reader Version 1

Separator Tab
Multi_Headings Yes
X Columns Multi

Time Pref  Relative
Operator erdal berber
Date 2008/06/16

Time 15:11:30.977999
***End of Header***

Channels 1

Samples 100

Date  2008/06/16

Time 15:11:30.977999

X Dimension Time

X0  0.0000000000000000E+0
Delta X 1.000000
***End_of Header***



X Value

0.000000

1.000000

2.000000

3.000000

4.000000

5.000000

6.000000

7.000000

8.000000

9.000000

10.000000
11.000000
12.000000
13.000000
14.000000
15.000000
16.000000
17.000000
18.000000
19.000000
20.000000
21.000000
22.000000
23.000000
24.000000
25.000000
26.000000
27.000000
28.000000
29.000000
30.000000
31.000000
32.000000
33.000000
34.000000
35.000000
36.000000
37.000000
38.000000
39.000000
40.000000
41.000000
42.000000
43.000000
44.000000
45.000000
46.000000
47.000000
48.000000
49.000000

Untitled

26.937500
26.750000
26.750000
26.750000
26.750000
26.750000
26.750000
26.812500
26.812500
27.437500
28.375000
28.375000
29.062500
29.687500
29.687500
30.125000
30.125000
30.125000
31.062500
31.062500
31.062500
31.062500
31.125000
31.125000
31.125000
31.125000
31.500000
31.500000
31.500000
32.187500
32.187500
32.187500
32.187500
32.687500
32.687500
32.687500
32.687500
33.062500
33.062500
33.062500
33.312500
33.312500
33.312500
33.312500
33.437500
33.437500
33.437500
33.437500
33.562500
33.562500

Comment
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50.000000
51.000000
52.000000
53.000000
54.000000
55.000000
56.000000
57.000000
58.000000
59.000000
60.000000
61.000000
62.000000
63.000000
64.000000
65.000000
66.000000
67.000000
68.000000
69.000000
70.000000
71.000000
72.000000
73.000000
74.000000
75.000000
76.000000
77.000000
78.000000
79.000000
80.000000
81.000000
82.000000
83.000000
84.000000
85.000000
86.000000
87.000000
88.000000
89.000000
90.000000
91.000000
92.000000
93.000000
94.000000
95.000000
96.000000
97.000000
98.000000
99.000000

T

33.562500
33.687500
33.687500
33.687500
33.687500
33.687500
33.687500
33.687500
33.687500
32.875000
32.875000
32.875000
32.187500
32.187500
32.187500
32.187500
31.437500
31.437500
31.437500
31.437500
30.750000
30.750000
30.750000
30.750000
27.937500
27.937500
27.937500
29.812500
29.812500
29.687500
29.562500
29.500000
29.500000
29.375000
29.312500
29.312500
29.250000
29.187500
29.187500
29.125000
29.062500
29.062500
29.000000
29.000000
28.937500
28.937500
28.875000
28.812500
28.812500
28.750000
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9. SONUC

Endiistride onemli yere sahip olan kisisel bilgisayar destekli mikrodenetleyicili endiistriyel
otomatik sicaklik 6l¢iim ve kontrol sistemi gerceklestirilmistir. Tasarlanan devrenin yazilimi,
mikrodenetleyici yazilimiyla birlikte Olgme ve enstriimantasyon odakli bir otomasyon
yazilimi olan ve grafik programlama dili kullanan LabVIEW ile gerceklenmistir. Devre ile
Olciilen gergek zamanli sicaklik bilgisi RS-232 seri haberlesme arabirimi {izerinden
bilgisayara aktarilarak gerek sicaklik Ol¢limlerinin bilgisayar iizerinde kosan LabVIEW
programinda sayisal ve grafik olarak izlenmesi saglanmis, gerekse LabVIEW programiyla
sicaklik bilgileri {lizerinde c¢esitli analizler yapilmistir. Analizler, belirli bir siire boyunca
Olciilen sicaklik degerleri arasinda minimum ve maksimum sicaklik degerlerinin bulunmasini,
bu silire boyunca Olciilen sicaklik degerlerinin ortalamasinin hesaplanmasini, sicaklik
degerlerinin zamana bagli degisim istatistiginin tutulmasini ve tutulan istatistigin grafiksel

olarak incelenmesini kapsamaktadir.

Sistem tasarimiyla elde edilen kazanimlar ve sistem performans degerlendirmesi asagida

maddeler halinde 6zetlenmistir.

e ki farkli sicaklik algilayicisiyla 6lgiim yapabilen, ag/kapa kontrol gerceklestirebilen

mikrodenetleyici kontrollii sayisal termometre devresi tasarlanmaigtir.

e Devrenin termometre kisminda iki farkli sicaklik algilayicist kullanilmistir. Yari iletken
sicaklik algilayicist olarak mikrodenetleyici ile 1-hat adi verilen 6zel bir protokol ile

haberlesen DS18B20 sayisal sicaklik algilayicist kullanilmigtir. DS18B20 kullanimu ile -
55°C ile +125°C arasinda £0.5°C dogrulukla sicaklik dl¢iimii yapilabilmektedir. 12-bit
¢oziintirlik kullanilarak sicaklik 6lgiim hassasiyetinin 0.0625°C olmasi saglanmugtr.
Devre, 750ms’de bir sicaklik 6l¢timii yapabilmektedir. J tipi termokupl ile 450°C *a kadar
2°C dogrulukta 500ms’lik periyotla sicaklik 6l¢liimii yapilabilmektedir.

e Kullanici, anlik sicaklik degerlerini devre iizerindeki LCD ekranda ve bilgisayar

tizerindeki LabVIEW programinda takip edebilmektedir.

e Tasarlanan devre RS-232 seri haberlesme arabirimi iizerinden bilgisayar ile

haberlesebilmektedir.

e Tasarlanan devre sicakliga duyarli olarak alarm iiretebilmektedir. Gergek zamanli sicaklik
Ol¢iim degeri, devre tlizerinde yer alan butonlarla ayarlanan sicaklik alt limit ve sicaklik iist
limit degerlerinin arasinda degilse, yani gerek oOlciilen anlik sicakligin sicaklik alt limit

degerinin altinda olmasi durumunda gerekse Olgiilen anlik sicakligin sicaklik iist limit
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degerinin iistlinde olmasi durumunda sistem alarm vermektedir ve kullanict hem LCD
ekran ilizerinde hem de tasarlanan LabVIEW programi lizerinde alarm mesaji ile
uyarilmaktadir. Kullanict sicaklik alt limit ve iist limit degerlerini devre {izerinde ve

LabVIEW programu lizerinde ayr1 ayr1 ayarlayabilmektedir.

e Kullanici, Celcius cinsinden 6l¢giilen gergek zamanli sicaklik bilgisinin RS-232 {izerinden
bilgisayara aktarilmasindan sonra anlik sicaklik degerini diger sicaklik birimleri (°F , °K,

°R) cinsinden LabVIEW programiyla gozleyebilmektedir. Bunun yani sira LabVIEW
programiin tim sicaklik degerlerini bilgisayar iizerinde hedef gosterilen dosyaya
kaydedebilme yeteneginden otiirii gegmise yonelik sicaklik bilgilerine de ulasilabilinir.
Seri portu dinleme aralig1 (6rnekleme periyodu) LabVIEW programinin 6n panelinden
ayarlanabilmektedir. Baslangi¢c degeri olarak 500ms atanmistir ve bu deger Ssn’ye kadar
arttirilabilir. Seri porttan okunan sicaklik bilgileri i¢in belirli periyotlarla (6rnek sayisi
kadar) ortalama sicaklik degerini hesaplanmaktadir ve yine bu periyotlar icin sicaklik
degerleri arasindaki minimum ve maksimum sicaklik degerleri de bulunmaktadir. Her
periyot i¢cin hesaplanan ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri LabVIEW
programinin 6n panelindeki ilgili gostergelerde her periyodun sonunda gosterilmektedir.
Bu degerler bir sonraki periyot tamamlanincaya kadar gostergelerde tutulmaktadir. S6zii
edilen periyodun baslangi¢ degeri 100°diir, LabVIEW programinin 6n paneli iizerinden 1-

250 arasinda herhangi bir degere ayarlanabilir.

e Devre iizerinde iki adet role ¢ikisi bulunmaktadir. Set edilen sicakliklarda histerezis
degerine bagl olarak rolelerle ag/kapa kontrol yapilmaktadir. Birinci réle sicaklik alt limit
degerinde ag/kapa kontrolii yaparken, ikinci role sicaklik {ist limit degerinde ag/kapa
kontrol yapmaktadir. Roélelerin durumlart (agik/kapali) devre iizerinde bulunan ilgili

led’ler ile takip edilebilmektedir.

Gergeklestirilen proje gelistirilmeye acgiktir. LabVIEW programi yazilimi {izerindeki
degisikliklerle sicaklik alt/list limit degerleri ve histerezis degeri bilgisayar iizerinden
mikrodenetleyiciye aktarilabilir. Mikrodenetleyici yazilimi {lizerindeki degisiklerle sistemin
diger termokupl tipleri ile de sicaklik 6l¢limii yapmasi saglanabilir. Sisteme PID kontrol

eklenerek geri beslemeli sicaklik kontrol sistemi gergeklestirilebilir.
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Ek 1 Endiistriyel Sicakhk Kontrol/Gostergelerinin Kisa Teknik Ozellikleri

Kompakt ve akill genel amach kontrolorler

Genel amacgli ES N ailesinin DIN formatinda standart 4 farkli
boyutu mevcuttur. Hepsi yiiksek yogunluklu LCD ekrana ve
genis goriis acisinda sahiptir. ESGN hari¢ diger modellerde kolay
1zleme i¢in PV rengi degisebilir.

-

e P
} E g .f':..f_..-‘_,-'f_,.,r

o Kontrol modu: ON/OFF veya 2-PID

o Kontrol ¢ikisi: role , hibrit réle, gerilim (SSR) ya da
lineer akim

e (Giic¢ kaynagi: 100/240VAC ya da 24VDC/VAC

o Parametre kopyalama , ayar ve programlama i¢in PC
baglantisi

e Kolay kurulum ve ¢aligma

1- LCD ekran.

2- ON/OFF, PID ( 2-PID) kontrollii.

3- Autotuning 6zelligi.

4- Fuzzy Selftuning 6zelligi.

5- 4 farkl1 6l¢iide boyut.

6- Alarm ciksllari.

7- RS485, RS232C haberlesme.

8- Event input. (*)

9- 24AC/DC, 100/240AC beslemeli modeller.

10- On yiizii IP66 koruma sinifina sahip.

11- Thermo Tools software’i ile programlayabilme imkani
12- 0-50 mV analog giris imkani (ESCN’lerde T girisli modellerde)



135

r MIKRL:)IELEMCi DENETIMLI TEK <
run SETLI SICAKLIK KONTROL CIHAZI | MGPGITB

| GENEL OZELLIKLER

* Mikrokontrolor ile tasarlanmig OMN/OFF kontrol vapabilen,
tek kontakh digital sicaklik kontrol cihazdir

« Ging kopmasinda sistem koruimasi

= [ki digit 7mm led display

TEKNIK OZELLIKLER

Cairig 1 P00 veya P 1000 Termorezistans TR e <1,
Cikas : 1 Rédle, INA + 1 NK kontak 220 V AC 5 A Cilkaz: Baklanh) Semas
Kontral sekli  : Dar banthh ON/OFF kontrol =

Giris korumas: : Rolenm enerpsi kesilin,
Dogruluk smifi @ % |
Giig sarfivann 1 2VA
Ortam sicakhg: -10,450°C
Girds direnci ¢ Min. IM Ohm
Besleme 3 220V AC,50 He.
Cihaz ebatlar @ Un panel 35 x 77 mm.
+ Pano kesiti 29 x 71 mm.
1 Deninlik baglant bacaklan dahil 62 mm.

Tre I5E

L
I'TH
EeiE Tl

ERIRL

-y
i
STANDART KALIBRASYONLAR
Gl P 100 Py {40
BUYUKLOGE
o 4+ 99 50 + 99

KULLANIM ALANLARI
Gida,selafon makinesi,etiivler mum eritme potalan,sera havalandirmalan oda termostat,
sofuk hava depolan gibi alanlarda yvayginca kullamlmaktadr,

| SiPARI§S KODLAMASI
M&60I1ITRB-X-X

2200 AC
Pt 100/ Pt 1000
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r MiKROISLEMCI DENETIMLI SETLI
'm ’75|Cﬂ.KL!K KONTROL CiHAZI M48PDXT

| GENEL OZELLIKLER

= Mikrokontrolor e tasarlannms ON/OFF veya
#aman oransal kontrol yapabilen digital sicakhk
kontrol cihazsdir

« 3 dignt led display

«T/C ortam kompenzasyonu

* Panclden segilebilir ON/OFF veya zaman oransal
kontrol formu.

= Segilebilir 1sima veya sofutma formu.

« Otomatik nokta kaydirma

« Ciiris kopmasinda sistem komimas

= Istege baglh bir veya iki kontrol gikisi

. TEKNIiK OZELLIKLER
Ciiris z :I'crmneleman [ Termorezisians
Ciks : Istege bagh 1 veya 2 rile{NA+NEK 5A) Cihaz Baglanti Semas:

Kontrol sekli = Set :on/off kontrol Hysteresis
0, lderece 1le 25.0 derece arasi uyar]anabi]ir
Zaman oransal kontrol Ph.Oransal bant
max skalamn 0 ile % 20 aras
Ct. kontrol zamam 0.0-200sn.arms avarlanabilir
Set 2:on/off kontrol Hysteresis

0,1 derece ile 25.0 derece arnsi avarlamabilir L L]
Gilsterim : 3 digit 7 segment Led display Tmm (yesil) 1 ML T
Dofruluk simifi = %6 0.5 ololo|le]|o|o
Besleme : 220V AC 50Hz.

Cihaz ebatlart : On panel 48 x 48 mm,
: Pano kesiti 45 x 45 mm.
: Derinlik: Pano baglani bacaklan datal 114 mm.

KULLANIM ALANLARI

Hassas dledi ve kontrol gereken yerlerde plastik,gida,ambalaj,mobilya gibi sanayi dallaninda,
plastik enjeksiyon makinalan,bodonez makinalan,ckmek firnlan sunta ve melamin presler
gibi alanlarda kullamlmaktadir.

' SiPARIS KODLAMASI

MA4BPOXT-X-X
220v

Girig:Pt 100, Fe const,Mi Cr-Mi
-0 =Glsterge 1 =Tek setli 2 =Cifl setli
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4 DIN Economical
6-Zone PID Temperature
Controllers with RS232C

CNB16 Series

*620

All Models

6-Loop PID Controller

Autotune or

Manual Tuning

Heat or Cool Control

20-Segment Ramp/Soak

Profile Per Zone

Password Protected

User Programmable

RS232 Digital

Communications

Standard

Front Panel Calibration

High, Low or High/Low

Alarm, Latching

or Non-Latching

» Programmable
Thermocouple Types
J,K,T,R,S,E,B,or C

= %5 DIN Aluminum Case

AN S U U S Y

A

The CHNE1E Series is a highly
versatile &-loop microprocassor-
based controller designed for easy
front panel or remaota setup and
aparation. Each of 6 zones is
sequentially scanned, and active
zones are displayad. Individual
zones can be locked for monitoring.
Each instrument is programmable
to meet operator nesds for:
tharmnocouple type, temperatura
units; high, low or high/low alarm
configured as latching or
non-latching; and autotung with
manual trim or manual PID satiing.
The zone display scan time and
ramp/soak can be sat by the
oparator. Parameters and setpoints
are retained when power is turned
off. Password protaction is provided
to prevant accidental changes to

Zone

CMe18TCA, £620, shown actual size.

e

Function

> (4] (¢)

£E OMEGA

calibration, PID satting and
ramp/soak profile. If power loss
ocours, the controller retains all the
latast paramaters and returns to
“RUN" mode.

All CNE16 controllers have R5232
3-wira sarial communicatons. The
RS5232 program is capable of
monito n%g up to 10 daisy-
chained units.

Line voltage is 120 Vac or 240 Vac
selectable by extemnal jumper
assambly. Connactions are made to
the back of the instrument through
easy-to-use scraw teminal plugs.

The CHE1E Sanes implemants a
sacurity password to protect
setings. The password can ba
enabled or disabled on the front
panel and changed via RS232.
Calibration is performad via the
front panal and is separately
passwond protected. Higher lavel

P-89

passwonds are availabla.

The instrument is housad in a % DIN
aluminum box which doss not have
to be removed for mounting. The
unit mounts in a % DIN panel cutout
and is sacurad by slide brackets.
The devica is controlled via & DG
pulse autputs (1 for each zone).

A single output relay is provided to
indicate an alarm condition on arny
zong. The instrument shows an
alamm condition by flashing the main
tamperature display while indicating
tha zone in alarm with a flashin
zone number display. Whean sat to
narHlatching, the alam automatically
resats when the condition changes.
The alarmm must be manually reset in
tha latching setting.

The controller functions in 2
modaes— “RUN", the basic operating
mada, and "FUNCTIOM SELECT",
the password protected settings
selaction and control mode.
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% DIN High-Performance Meters

Alarm/Control Capabilities Temperature,
Process Voltage and Current, Strain Gage

DPa1
Starts at

545
faC € @)

All Units Feature

5-Year Warranty

6-Digit Display

Min/Max Storage

4 |solated Open-
Collector Outputs

NEMA 4 (IP&5) Front Panel
12 Readings per Second
Alarm/Control Capabilities
Smart Filtering Detects
the I_:Ikiifere;ge Betgaeen
a Spike or Process e
{Fﬁaﬁem Applied for) "
Peak and Valley Detection
Digital Tare

Easy Front-Panel
Pregramming

Optional BCD Output
Optional Analog Output
Optional RS232/R5485
Communications
Optional Mechanical Relays

A VERR

|wmun

AR T T

YRR

™

0.01° Resolution
0.2°C Accuracy
9 Thermocouple Types
“CIFF/K Unitg
Uses Complete NIST
Calibration Tables
RTD Input
i 0.01° Resolution
w 0.2°C Accuracy
b 2-, 3-, or -Wire
b 386 and 392 Pt Curves

YRR

{ Thermocouple Input ™

'-\ DP41-5, strain meter, £545, shown smaller than actual size. !

/ Voltage/Current Inputs
= +0.005% Rdg Accuracy
w10 User-Selectable

Voltage or 4 to 20/
0 to 20 mA Input Ranges
= Fully Scalable Display
Up to 500,000 Counts
» 1.5to 11 Vde or 24 Vdc
Sensor Excitation
= Adjustable
'-\ Decimal Point

The OMEGA® DP41 Series of digital
panel mater/controllers has set the
world standard for accuracy and
quality in industrial instrumentation.
These meters can measura a broad
spectrum of DC voltage and currant
ranges as well as inputs from

9 themocouple types and from
most RTDs, pressure transducears,
load calls, strain gages, and
potentiomatars. Modsls include the

i

DP41-W, a legal-for-trade, NTEP-
cerified strain metar with enhancexd
features, and the DP41 -, which
covers all the input types.

Standard featuras include G-digit
display; & front-panel pushbutton
keys; 4 open-collector outputs; and
alamicontral, BCD, and analog
outputs. Configurable analog output
ranges are 0 to 20 maA, 4 to 20 mA,
0to & Vde, and O to 10 Vde.

On-board excitation allows thesa
maeters to power virtually any sensor
or transmitter, and 4 setpoints give
the usar numerous contral/alarm
possibilities. Setpoint configurations
Include active above or balow;
latching or non-latching; and high
deviation, low deviation, or band
deviation.

‘With the RS232/485 serial
communications option, the user
can set the display parameters and
read the current, max, and min
values remotely. The DP40-R board
opticn provides dual 7 A
mechanical ralays, activated by

the salectad satpoint.

The DP41 displays featurs 14-segment LED characters, which greatly improves
alphanumeric mprassntations. The T-segment LED charactars found on most

instrurments are adsquats for pressnting
nurmbssrs, but not
lett=rs, Words are
sasier to read with
the 14-segmeant
LED characters on
the DP41, which,
in tumn, simplifiss
oparating and
T-ssgment dsplay

programming.

14-segment LED

RESE ¢

M-31
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ﬁmSeries Tegn erature, Process
dan

DPizz, 3150, ehown
smaller than actual size.

DPiSeries
Starts at

150
i 7 (€@

S YERR

R

LS W W W W W W W ¥

A

User Friendly, Simple
to Configure

High Quality

Extended 5-Year Warranty

Powerful Features

Free Software,
Active X Controls

Full Autotune PID Control

Totally Programmable

Color Displays, Standard

High Accuracy +0.5°C
(0.9°F), 0.03% Reading
Temperature Stability
=0.04"C/"C RTD and
+0.05°C/"C TC

@ 25°C (77°F)

Both RS232 and
RS485 MODBUS on

1 Instrument Selectable
from Menu (Optional)
Universal Inputs: RTD

Thermocouple, Process,

Voltage/Current, Strain
Built-In Excitation
{Standard)

Embedded

Internet Connectivity

DPi16, 3180, shown
amaller than actual size.

The innowvative OMEGA® iSeries
devices feature stata-of-tha-art
technology, uncompromising
accuracy, and quality backed by an
extended S-year warranty.

The iSanies family indudes axtramealy
accurate digital panal meters and
single loop PID controllers that as
simple to configure and use, whils
prmfidirg tramandous versatility and a
waalth of powerful features.
Embedded Internst and Serial
Communications

Featuring optional "embaddad
Irtemeat” (spacify El option) the
iSaries are the first instruments of
their kind that connect directly to an
Ethemat network and traremit data
in standard TCP/IP packets, or even
save Web pages over a LAN or the
Intemet. The iSeres are also
available with sarial communications.
With the C24 option, the user can
salect from the push-button meanu
betweaan R5232, AS422, and
RS5485, with straightforward ASCI
commands or MODBUS.

iSeries Family

The OMEGA® iSaries is a family of
microprocessorbasad instrumants
offerad in 3, true DIN sizes with
MEMA 4 (IPG5) rated front bazeals.
All of the instrumeants share a similar
set-up and configumton manu and
method of operation, which is a
tremendous time saver for integration
of a large system.

Programmable Color Display
The OMEGA®= iSeries are the first
complete saries of 4, 4= and & DIN

M9

train Meters

DPia, 240, shown
amaller than actual size.

process control instruments with
totally programmable color displays.
The display can be programmed to
change color at any set point or
alarm point.
For example, the instrument can be

rogrammed to display the procass
value in GREEN during warm-up,
switching to to signal the
normal operating rangs, and in RED
to signal an alarm condition. Thea
changas in color are quickly sean
from a distance, and machine
operators can intuitively react to
changing conditions. The colors can
be pm%rammed to change back
when the value drops back below
the alam point or to “latch” on untl
being reset by the operator,
The instrument can also be
programmed to display only
1 unchanging color: GREEN,

or RED. This is a useful

way to let an operator identify,
at a glance, procass values in
3 saparate locations, or to display
3 diffarent measursments such as
temperature, prassura, and flow,
Quality and Technelogy
Designed and manufacturad in the
LISA, the innovative OMEGA® iSaries
of matars and controllers featuras an
extanded Soyear warranty at no extra
charge. The iSeres packs a wealth
of power and features into the
smallest of packages, utilizing COB
and SMT assambly techniques and
automation. Every iSeries instrumant
isthomoughly calibrated and tested at
saveral stages throughout production.
The iSaries offars the highast
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i.Series BIG Display

57 mm (2.25") and 101 mm (4")
Displays Available!

L W W U W S

iLD Series
Starts at

5795

BIG, Bright 57 mm (2.25") or
101 mm?d"} LED Digits
rograrn te ChangEe Colors:
GREEN

Many Input Choices

Optional Relays for Alarm
and Full PID Control

Communications Via Ethernet,
RS232, RS485, and MODBUS

Embedded Web Server
Free Software, Active X Controls

Maters shown smaller
than actual size.

The award-winning iSeries meters and contrallers
now features a new BIG display.

Like all iSaries meters, the new BIG display can be
programmead to change colors between RED,

and GREEM at any sat point or alarm point. For
example, the instrument can be programmed to
display the process value in GREEN during warm-up,
switching to to signal the nomnal oparating
range, and in RED to signal an alamn condition.

The BK: display can be mounted flush in a panel or
surface mounted with the included brackets. The

entire RED Display enclosure provides NEMA 4 (IPBE)
protection. Whether panal-mountad or
surface-mountad, the BIG display does not nesd to go
inside a bulky and expensive NEMA anclosurs.

M-87
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Ek 2 PIC16F877A Mikrodenetleyicisi Katalog Bilgisi

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC1BFET3A
+ PIC1BFET4A

« PIC18FBTEA
+ PIC16FBTTA

High-Performance RISC CPU:

Only 35 single-word instructions to learn
All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
Operating speed. DC — 20 MHz clock input

DC — 200 ns instruction cycle
Up to 8K x 14 words of Flash Program Memary,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memaory (RAM],
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
FICA6CX XX and PIC16FXX3 microcontrollers

Peripheral Features:

Timer0: 8-hit timer’counter with 8-bit prescaler
Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incrementad during Sleep via extemal
crystaliclock

Timer2: 8-bit timerfcounter with 8-bit period
register. prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PVWM modules

- Captura is 16-hit, max_ resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-hit
Synchronous Senal Port (S2P) with SPI™
{Master mode) and 12C™ (Master/Slave)
Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (FSP) — 8 bits wide with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

» 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
Converter (A/D)

* Brown-out Reset (BOR)

* Analog Comparator module with:

Two analog comparators

Frogrammakble on-chip voltage reference
(VREF) module

Programmatbile input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference
Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

« 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash
program memaory typical

« 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM
memory typical

» Data EEPROM Retention = 40 years

» Self-reprogrammable under software control

= In-Circuit Serial Frogramming™ (IC3P™)
via two pins

* Single-supply 5% In-Circuit Serial Programming

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

* Programmable code profection

* Power saving Sleep mode

« Selectable oscillator options

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

* Low-power, high-speed Flash/EEFROM
technaology

« Fully stafic design

* Wide operating voliage range (2.0% to 5.5V)

« Commercial and Industrial temperature ranges

« Low-power consumpiion

. Program Memory Data EEPROM 10-bit CCP MSSP Timers
Device Bytes # Single word SRAM (Bytes) [[Lw] AID (ch) | (PWW) | gpy Master | USART 816-bit Comparators
Instructions |(Bytes) Pc
FIC1BFET3A| T.2K 4056 192 123 22 3 2 Yes| es Yes 21 2
FIC1BFET44 | T.2K 4056 192 123 33 g 2 Yes| es Yes 21 2
FIC1BFETEA | 14.3K 8192 368 256 22 3 2 Yes | ves es 21 2
FIC1BFETTA | 14.3K 8192 368 206 33 =] 2 Yes | es Yes 21 2

& 2003 Microchip Technology Inc.

D5395828-page 1
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S
DS18B20

, Qﬂﬂ;!;“h&usﬁ /" AXI Iyl Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer
WWW.IMaxim-ic.com

FEATURES PIN ASSIGNMENT
*  Unique 1-Wire® interface requires only one
port pin for communication DALLAS MC
=  Each device has a unique S4-bat semal code 18820
stored in an onboard ROM 12 MC
= Multidrop capability simplifies  distributed Viom
temperature sensing applications
*  PRequires no external components Do
= Can bg pm‘e'red ﬁ'f:-n:t data line. Power supply 8-Pin 150mil SO
range is 3.0V to 5.5V (DS ISB:DZJ

= Measures temperatures from -35°C to
+125°C (—67°F to +257°F)

= H).5°C accuracy from —10°C to +83°C

= Themmometer resclution is user-selectable

. og 8
from 9 to 12 bits 50>
= Converts temperature to 12-bit digital word in
750ms (max.)
= User-definable nonvolatile (NV)  alarm
sethings 8-Pin uSOP
* Alarm  search command identifies and MOT TR (D518B20UN)
addresses  devices whose temperature is TO-a2
outside of programmed limits (temperature (DS18B20)
alarm condition)
= Available in 8-pin SO (150mul), 8-pin pSOP,
and 3.pin TO-92 packages PIN DESCRIPTION
= Software compatible with the DS1522 GND - Ground
= Applications include thermostatic controls, DQ - Dataln/Out
industrial  systems., consumer products, Voo - Power Supply Voltage
thermometers. o any  thermally  sensitive NC - No Connect
system
DESCRIPTION

The D518B20 Digital Thermometer provides 9 to 12-bit centiprade temperature measurements and has
an alarm function with nonvolatile user-programmable upper and lower trigger points. The DS15B20
compmuicates over a 1-Wire bus that by definiion requires cnly one data line (and ground) for
commucation with a central microprocessor. It has an operating temperature range of —33°C to +123°C
and is accurate to 20.5°C over the range of —10°C to +85°C. In additicn, the DS18B20 can derive power
directly from the data line (“parasite power’), eliminating the need for an external power supply.

Each DS18B20 has a unique 64-bit senial cede, which allows multiple DS18E20s to function on the same
I—wite bus; thus, it s simple to use one microprocessor to control many DS18B20s distributed over a
large area. Applications that can benefit from this feature include HVAC environmental controls,
temperature monitoring systems inside buildings, equipment or machinery, and process monitosing and
comtrol systems.

1-WWire iz 2 registered trademank of Dallas Semiconductor

1of2] 10207
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HD44780U (LCD-II)

(Dot Matrix Liquid Crystal Display Controller/Driver)

HITACHI

ADE-207-272(Z)
'00.0
Rev. 0.0

Description

The HD447200 dot-matrix liquid crystal display controller and driver LSI displays alphanumerics,
Japanese kana characters, and symbaols. It can be configured to drive a dot-matmx liquid crystal display
under the contrel of a 4- or 3-bit microprocessor. Since all the functions such as display FAM, character
generator, and liguid crystal drover, required for drving a dot-matrix lgqud crystal display are intemally
provided on cne chip, a minimal system can be interfaced with this controller/dniver.

A single HDEAT80T can display up to one 8-character line or two 8-character lines.

The HDE4T801T has pin fonction conpatibility with the HD447205 which allows the user to easily replace
an LCD-IT with an HD44 7807, The HD44720U character generator ROM is extended to generate 208 5 =
8 dot character fonts and 32 3 x 10 dot character fonts for a total of 240 different character fonts.

The low power supply (2.7V to 53.5V) of the HD447201 15 smitable for any portable battery-drven produnct
requining low power dissipation.

Features

+ 5 xBand 3= 10 dot mamix possible

« Low power operation support:
— 2Tt 35V

« Wide range of ligud crystal display driver power
— 30w 11V

« Ligud crystal dove waveform
— A {One line frequency AC waveform)

« Comespond to high speed MPU bus interface
— 2 MHz (when V. = 3V

» 4-bit or 8-bit MPU mterface enabled

o 80 x 8-bit display EAM (20 characters max.)

o 0.020-ut character generator ROM for a total of 240 character fonts
— 208 character fonts (3 = 8 dot)
— 32 character fonts (3 = 10 dot)

HITACHI
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19.4223; Rav 11, 202

+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description
Tha MAXZ20-MAX245 family of line drivers/receivers is
interided for all EIATIA-232E and V.28/V.24 communica-
tions interfaces, particulady applications whara £12V is
nct availabla.

These parts are especially usaful in battery-powarad sys-
tams, since their low-power shutdown mods raduces
power dissipation to less than SpW. The MAXZ2Z2S,
MAK223, MAX235, and MAKZA5/MAXZA6MAX24T usa
ro external companants and ara recommended for appli-
cations where printed circuit board space is critical.

Applications

Portable Computars

Low-Power Modams

Interfaca Translation
Battery-Powarad R5-232 Systams
Multidrop RS-232 Metworks

MAXIW

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar

+ Operate from Single +5V Power Supply
{+5V and +12V—MAK2I1MAK238)

+ Low-Power Receive Mode in Shutdown
(MAXZ22WMAX242)

+ Meet All EIATIA-232E and V.28 Spacifications

+ Multiple Drivers and Raceivers

+ 3-State Driver and Recaiver Outputs

+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
MAXZ20CPE 050 b +70°0 1€ Flastic DIP
MAXICSE O b +70°C 1€ Marrow 20
MAX220CWE 00 b +70°C 16 Wide 50
MAX2200D 070 bo +70°C Diice®
MAXZ2OEFE -A0°T bo +85°C 1€ Flastic DIP
MAX2NESE 4070 b +85°0 1€ Marrow 20
MAXZ20EWE 4070 b +85°0 16 Wide 50
MAXZAEJE -40°C bo +85°C 18 CERDIP
MAXI2OMIE -EE°C bo +425°C 1€ CERDIP

Ordering nformation continued at end of data shest
‘Coniact faciony for dice specificafions.

Selection Table

Poiwet M. o Hominal SHDN R
Part Supply R3-232 Mo of Cap. Valug & Three- ActlveIn Data Rate
Humber (L] DrversRx Ext Caps (pF) Slate SHON {Whpesi) Faatures
WA 5 el d [X] M — X UlkraJosw-power. industry-standsrd pinom
WASTTE +5 e ES [§] Tes — ] Low-powsr shubdown
MAX22D MAX213} +5 4% 4 10001 Yea ¥ 120 MAXZ4 mnd receivans active in shuidown
MAX22E +3 5% o — Tes ¥ 120 Aymilsble in 30
MAXZI0 MAX20D) +5 S0 4 10001 Yas —_ 120 B drivars with shurdiown
MAXZ31 MAX201) 45 and 22 2 10001 Mo — 120 Standard +5/4+12V or batery supples;
+7 510 +122 same= functions as MAXZ12
MAXZIZ MAX202) 45 2z 4 10031y He —_ 120(84)  Industry standard
MAXKZIZA +5 e 4 01 M — 20 Higher clew rate, small oaps
MAXZI MACDT; 45 22 o — Ne — 120 Mo sxismasl caps
MANZIIA +5 e 1] — He — 200 o mscismel caps, high slsw rate
WEZIE MACEIS) +5 Eh ) 00T He — 15 Feplaces 1908
MAXZIE MAX205) +5 5% o — Yas —_ 120 Mo sxismal caps
MANZIE MAC20E) 45 43 4 100013 Yag — 120 Shutdawn, thrae stats
MAXZIT MAX2DTY +5 52 4 10001 He — 120 Complernznis IBM PC sanial per
MAXZIE (MAX208) &5 41 4 } He —_ 120 Faplsaes 1402 snd 1453
MAXZIE MAX203) 45 and s 2 Mo — 120 Standard +5/4+ 12V or batery suppbes;
+7 510 +122 snglepackags sabution for IBM FC serial port
MAX240 +5 5% 4 1.0 Yea — 120 DIF cr flat packags
MAX241 MAXZ11) +5 4% 4 1.000.1) ] — 120 Comnplets IBM PC sanal perd
MATIE 5 e d [5] Tes W 200 Separate shotdown and snabls
MAX242 +5 il 4 01 M — 20 Cp=nline detsction smplfies cabling
Max244 +3 810 4 1.0 He — 120 High slew raps
MAX24E +5 aio o — Yas v 120 High slew rabs_ int. caps, bwa shutdown modes
MAX2AE +5 ano o — Tas w 12 High shew rabs_ int. caps, three shutdown modss
MAX247 +5 a5 o — Yeg C 12 High skew rats, int. caps, rine operating modes
MAX24E +3 au 4 10 Yes v 121 High slew rabe. salective half-chip erables
MaX248 +3 G 4 10 fes ¥ 120 Avmilsble in quad flatpack packags
M AXLAA Maxim Integrated Producte 1

For pricing. delivery, and erdering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim's website at www.maxim-ic.com.

6P XVIN-02CXVIN
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|
FAIRCHILD
]

SEMICOMNDUICTOR® www.fairchildsemi.com

MC78XX/LM78XX/MC78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Features Description

» Output Cuorent up to 1A The MCTEIDUIMTEIDIMCTEIDA seres of three

= Curput Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24% terminal posinve regulators are avallable inthe

= Themmal Overload Protection TO-220/D-PAK package and with several fized ourpur

* Short Circnit Protection voltazes, making them usefil in a wide range of

= Cutput Transistor Safe Operating Arsa Protection applicatons. Each tvpe employs intemal cuwrent limitng,

therual shur down and safe operating area profection
making it essendzlly indsstructible. If adequare heat sinking
iz provided, they can deliver ower 1A ouwipuf current.
Although desizned primanly sz fized voltage regulators,
these devices can be used with external compoments to
obrain adjusmable voltages and currents.

TO-220

a

D-PAK

-~

1. Input 2. GND 2. Cutput

Internal Block Digram

Reu sEmER CUTRUT
o e -0
' ‘ ELEmENT 2
b
T e
GERERETA PROTECTION ‘ ‘3:.’
HsTING REFERERCE ERRGR _L 1
CHPRCHAT et AMELIPER

— |

PROTRCTION

A

a
a

Rev. 1.0.1

22001 Falrchilg Semiconductor Corparation
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]
FAIRCHILD

e ———
SEMICONDUCTOR®

MC79XX/MC79XXA/LM79XX
3-Terminal 1A Negative Voltage Regulator

www.fairchildsemi.com

Features Description

* Output Current in Excess of 1A The MCTOEX / MCTIXNA/ LMK senes of three

* QOutput Voltages of -5, -6, -8,-9.-10, -12-15-18 and -24V terminal negative gregulators are available in TO-220
 Internal Thermal Overload Protection package and with several fixed output voltages, making
» Shert Cirenit Protection them useful in a wide range of applications. Each type
* Output Transistor Safe Operating Area Compensation employs internal current  limiting, thermal shut down and

safe operating area protection, making it essentially
indestructible.

TO-220

4

1

1. GND 2. Input 3. Cutput

Internal Block Digram

GMDO
-
R
WOLTAGE -
REFEREMNCE = "2
—20 Output
)
)
FROTECTICN
,11@ CIRCUITRY
-
:t Rsc

Input

Rev. 1.0.0

E2001 Fairchild Semiconductor Corporation



Ek 8 OP07 Entegresi Katalog Bilgisi

19-0418; Rev 1; B85
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MAXI/V

Low Offset

Voltage Operational Amplifier

General Description

The QP07 is a precision cperational amplifier with
very low input offset voltage (10uV typ., 25uV max.
for the OPOTA), input offset drift of 0.2uV/*C and low
input bias current of 0.7nA. The wide input common
mode range of +14V combined with high CMRR of
110dB minimum (OPQ7A), plus high input impedance
and high open-loop gain make these devices particu-
larly useful for high-gain instrumentation applications.

The excellent linearity and gain accuracy are main-
tained at high open-loo E:ina, over both time and
temperature. The OPO s become an Industry
standard and Maxim's reliability and quality are
added advantages.

Features

# Ulira Low Offset Voltage: 10uV

4 Ultra Low Offset Voitage Drift: 0.2uV/°C
# Ultra Stable vs. Time: 0.2uV/Month

# Ultra Low Nolse: 0.35uVpp

4 Wide Supply Voltage: +3V fo £18V

4 High Common Mode Input: 14V

# No External Components Required

4 Fits AD510, 725, 108A/308A, 741 Sockels

Applications Ordering Information
Precision Amplifiers PART TEMP. RANGE PACKAGE
Thermocouple Amplifiers OPO7AJ E5°C101128°C  TO-89
Low Level Signal Processing P “SClrse | TO-99
) . OPOTES 0°C to +70°C TO-8%
Medical Instrumentation
. OPOTCY 0°C to +70°C TO-89
Strain Gauge Amplifiers OPOTDY T 1o 700 o0 —
High Accuracy Data Acquisition OPOTEF 0°C 10 +70°C 8 Lead Piastic Dip
OFO7CP 0°C to +70°C 8 Lead Plastic Dip
Pin Configuration OF07DP 0°C to +70°C 8 Lead Plastic Dip
OPOTAZ =55°C o +125°C 8 Lead Hermetic Dip
Top View Vs TRIM oPO7Z -B5°C to +125°C 8 Lead Hermetic Dip
OPOTEZ 0°C to +70°C 8 Lead Hermetic Dip
Viog TRIM i OPOTCZ 0°C to +70°C 8 Lead Hermetic Dip
- Your OPOTECSA  0°C to +70°C 8 Lead Small Qutline
-IN NE. OPOTCCSA  0°C to +70°C 8 Lead Small Outline
v OPOTDCSA 0°C to +70°C 8 Lead Small QUﬂint
8 Lead TO-99 OPOTD/D 0°C to +70°C Dice
* Contact factory for dice specifications.
VosTRM [1] @ sl Vos TRIM
VRS U Typical Operating Circuit
N OP7 151 wour
v [ 3] ML
8 Lead Dip JUNEon
Vos TAIM [T (7] Vos TAIM SeReriog:
-IN [T2] [Asaxcim |[TT] ¥
an (T3] [ OP7 KT vour
V- 13 3]] ML
High-Stability
8 Lead Small Outline Thermocouple Amplifier
MAXIMN Maxim Integrated Products 1

Call toll free 1-800-998-8800 for free samples or literature.
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Ek 10 J Tipi Termokupl Referans Tablosu

°C
-200
-190
-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110
-100

90

-80

-10

-0

-50

-40

-30

-20

-10

0

0

10

20

30

40

50

&0

10

80

90

100

110

120

130

140

150 B.010 8065 8.120
160 BSEZ BE18 B8.673
170 9115 9171 9.226
180 9.669 9725 9.780
190 10.224 10.279 10.335
200 10.779 10,834 10.880
210 11.334 11.389 11.445
220 11.889 11.945 12.000
230 12.445 12500 12.556
240 13.000 13.086 13111
250 13.555 13.611 13.666
260 14.110 14766 14.221
270 14.665 14720 14.77
280 15.219 15.275 15.330
290 15.773 15829 15.884
300 16.327 16.383 16.438
310 16.881 16.936 16.091
320 17.434 17.489 17.544
330 17.986 18.041 18.097
340 18.538 18594 18.649
350 19.090 19746 19.201
360 19.642 19.697 19.753
370 20.194 20.249 20.304
380 20.745 20.800 20.855
390 21.297 21.352 21.407
400 21.848 21.903 21.958
410 22400 22455 22510
420 22952 23007 23062
430 23504 23550 23614
440 24.057 247112 2487
450 24.610 24665 24.721
460 25164 25220 25275
470 25720 25775 25831
480 26.276 26.332 26.387
490 26834 26,889 26.945
C 0 1 2

15.995

16.549
17.102
17655
18.207
18759

19.311

21517 2

22,069
22620
23172
23725
24.278

24.832
25.386
25942
26.499

27.057 27

4

13833
14.388
14.942
15.496
16.050

18.604

18.814

19.366
19918
20.489

22124
22676
23228
23.780
24333

24887
25.442
25998
26,555
13

5

1
2 11.667
12

10,557

g1z

.222
12,778
13.333

13.888
14.443
14.998
15.552
16.106

16.659

18.870

19.422
19.973

20.525 20.

21.076

21.627 211

22.179
22731
23.283
23.835
24.389

24,043
25.497
26.053
26610
27.169

6

16,161
16715

18,025

10.477
20028
580
21131

22234
22,786
23338
23891
24.444

24,998
25,553
26,100
26666
21.226

7

16,216
18.770

18,980

19.532
20.083
20.635
21.188
21.738

22.289
22841
23303
23946
24.499

25.053
25.608
26.165
26.722
27.281

Thermoelectric Voltage in Millivolts

°c 0 1
500 27.393 27.449
510 27953 28.010
520 28516 28572
530 29.080 29.137
540 29647 20704
550 30216 30.273
560 30788 30.845
570 31.362 31.419
580 31939 31.997
580 32519 32577
600 33.102 33.161
610 33689 33.748
620 34.279 34338
630 34.873 34032
640 35470 35530
650 36.071 36.131
660 36675 36.736
670 37.284 37.345
680 37.806 37.058
600 38512 38574
700 39.132 30.194
710 39755 30.818
720 40382 40445
730 41012 41.075
740 41645 41.708
750 42.281 42344
760 42919 42983
770 43550 43624
780 44.203 44.267
790 44848 44913
800 45404 45550
810 46.141 46.205
820 46786 46.851
830 47.431 47495
840 48074 48138
8507 8562 150 850 48715 48.779
9080 9115 180 860 49.353 49417
9614 09BBY 170 870 49980 50.052
10.168 10.224 180 880 50622 50.685
10.723 10979 190 890 51.251 51.314
11.278 11.334 200 900 51.877 51.940
11.834 11.889 210 910 52500 52.562
12.380 12.445 220 920 53.119 53.181
12944 13.000 230 930 53735 53.796
13500 13.555 240 940 54.347 54.408
14055 14110 250 950 54956 55.016
14809 14.665 260 960 55561 55.622
15.184 15219 270 970 56.164 56.224
15718 15973 280 980 56.763 56.823
16.272 16,327 260 990 57.360 57.419
16.825 16.881 300 1000 57.953 58.013
17.378 17.434 310 1010 58545 58,604
17931 17.986 320 1020 59.134 59193
18.483 18,538 330 1030 59.721 50.780
19.035 19.000 340 1040 60.307 60.385
10587 19.642 350 1050 60.800 60.949
20.139 20.194 360 1060 61.473 61.531
20890 20.745 370 1070 62054 682112
21.241 21.207 380 1080 62634 62692
21793 21.848 390 1000 63.214 63.271
22.345 22400 400 1100 63.792 63.850
22896 22952 410 1110 64.370 64.428
23.449 23504 420 1120 64948 65.006
24001 24.057 430 1130 65525 65583
24555 24610 440 1140 68,102 86.180
25109 25164 450 1150 66679 66.737
25664 25720 460 1160 67.255 67.313
26.220 28.276 470 1170 67.831 67.868
26778 26.834 480 1180 68.406 60.483
27.337 27.303 490 1190 62980 69.037
9 10 °c ‘c 0 1

21505

29761
30330

32636
33219

35,500

36.191
36.797
37.406
38.019
38636

30256
39.880

41772

42408
43.047
43688
44332
44977

45624
46.270
48.915
47560
4g.202

48343

51377
52.002

53,857
54.469

55.077

57479
58072

60423

61.007
61.589
62170
62.750
63329

63.908
64.486
65.064
65641
66.218

66.794
67.370
67.948
68.521
69.005

2

29,818
30.387
9

w
=1

31535
32113
32,604

33.278
33.886
34.457
35.051
35,650

36.252
36.858
37.487
38.081
38.608

30.318
30.943

11835

42.472
43111
43752
44.396
45.042

45,688
46.334
46.980
47624
48.267

48.907

53919
54530

56.138

57538
58.131

60.482

61.085
61.647
62.228
62.808
63.387

63.966
64.544
65.121
65.699
66.275

66.852
67.428
68.003

68.578 68

60.152
3

20.874
30.444

60 31.017

31.592
321
32,752

33.337

35710

36.312
36.918
37.528

27673
28.234
28798
29.363
20931

30,502
31.074
31650
32.229
32810

33.395
33.984
34575
35171
35770

36.373
36.979
37590

38.142 38.204

38.760

30381
40.005

41899

42,536
43.175
43.817
44.461
45.107

45.753
46.399
47.044
47.688
48.331

48.971

53.980
54.501

55.198

51,697
58.190

£0.540

61.123
61.705
62.286
62.866
63.445

64.024
64.602
65.179
65.756
66.333

66.910
67.486
68.061
636
60.209

4

38822

30443
40.068

41062

42599
43.239
43.881
44525
4517

45812
46.464
47.109
47753
48.305

49.034
49672
50.206
50937
51.565

52,189
52810
53.427
24041
54652

55.250
55.863
56.464
57.062
57657

58.249

60500

61.182
61.763
62.344
62,924
63.503
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