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OZET

ENDUSTRIYEL OTOMATIK FREKANSMETRE SISTEMI

Zuhal OZLEYEN

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd.Dog. Dr. Tuncay UZUN

Bu tez ¢alismasinda, yaygin bir kullanim alani olan, énemli endustriyel 6lgiimlerden
biri olan frekans 6l¢imu mikrodenetleyicili elektronik devre ile  gergeklenmistir.
Frekans 6lcme islemi, tek bir frekans degerini yakalamak oldugu gibi, bir frekans
araligini da 6lgmek olabilir. Tasarlanan mikrodenetleyicili frekansmetre devresi MHz’
lere ¢ikan genis bir frekans araligini Olgebilmektedir, bunun yani sira bu devrenin
integrasyonu icin Olgcme, slre¢ ve enstrimantasyon odakli bir grafiksel bir
programlama dili olan LabVIEW kullaniimistir.

Endistriyel alandaki sistem gereksinimleri dogrultusunda veri toplama, isleme ve
Olgme islemleri donanim alanindaki gelismeler sayesinde kisisel bilgisayarlarda da
gerceklenebilir durumdadir. Kisisel bilgisayarlar bu tarz bir giris-cikis ve siire¢ kontrol
elemanlarina sahip olmadigindan disarida gerceklenen uygulamalar cesitli haberlesme
metotlari kullanilarak bilgisayar izlemeli veya kontrolll yapilabilmektedir. Bu noktada
mikrodenetleyicilerle olusturulan bu sistemler USB, Ethernet gibi veri iletisim
araclariyla bilgisayarlarla haberlesebilmektedir.

Bu tez calismasinda mikrodenetleyici kullanilarak tasarlanan endistriyel frekansmetre
RS-232 seri haberlesme metoduyla bilgisayar kontrolli gerceklenmistir. Seri
haberlesme noktasinda bilgisayar araylziinde LabVIEW programi kullaniimistir.

Calismanin birinci boliiminde sistemi tanitan genel bir giris yapilmis, ikinci boliminde
endustriyel alanda kullanilan frekans o6lcimi yapan, farkh niteliklere sahip cihazlar
tanitilmis, Gglincl bolimde bilgisayar ile veri toplamanin énemi ve veri haberlesme
yollarindan bir kismi anlatilmistir. Dordiinci boélimde bilgisayar arayizi olarak

Xii



kullanilan LabVIEW programi ve besinci bolimde ise devre tasariminda kullanilan
mikrodenetleyicinin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Altinci boélim ise tasarlanan
devrenin donanim ve yazilim o&zelliklerini kapsamaktadir. Yedinci ve son boélim ise
calisma sonuglarini ve gelistirilebilecek galismalari aktarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Frekansmetre, Mikrodenetleyici, LabVIEW

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

Xiii



ABSTRACT

INDUSTRIAL AUTOMATIC FREQUENCYMETER SYSTEM

Zuhal OZLEYEN

Department of Electronics and Communications Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Tuncay UZUN

In this project, measurement of frequency, which has a wide usage and is an
important measurment type of industrial measurments is done with a microcontroller-
based digital electronic circuit. Frequency measurement means to catch a pointed
frequency or to measure a frequency range. This microcontroller-based
frequencymeter circuit can measure a wide frequency range, which can go up to MHz
stages; beside this for integration of this circuit is used a graphical programming
language LabVIEW focused on measurement, process and enstrumentation.

According to the industrial system requirement data acquisition, execution and
measurement tasks can be applied on personal computers via development in
hardware area. Thus PC’s don’t have I/O and process module like industrial devices.
Some communication methods are used for controlling by industrial devices and
seeing on computer. These communication devices are USB’s, Ethernet.

This thesis” work is mentioned about a frequency meter which communicates with PC
via RS 232 connection. LabVIEW is used as communication interface program with PC.

On the first part of this work common information is given, second part is mentioned
about sort of industrial frequency meters. The third part is about serial data
communication and fourth part tells on LabVIEW. The microprocessor which is used on
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this Works hardware is mentioned on fifth part. Sixth part is given us circuit of this

Works hardware and software information. Finally seventh part is finish part gives
information for future Works.

Keywords: Frequency meter, Microcontroller, LabVIEW

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Mikrodenetleyicili 6lgme sistemlerinden biri olan otomatik frekansmetre sisteminden
bahsetmeden oOnce c¢ok genis bir kapsami olan frekans kavramini, birimlerini ve
hayatimizdaki yerini belirtmek frekans olgimine iliskin tasarlanan sistemlerin

oneminin kavranmasi icin faydali olacaktir.

Frekans, her zaman biriminde tekrarlanan olaylarin goriilme sikhigidir. Bu temporal
frekans olarak tanimlanir. Periyot, tekrarlanan bir olaydaki bir tam devir siresidir, yani
periyot frekansin resiprokaldir. Basit bir benzetme yaparsak, 1 yil diinyanin giines
etrafindaki dons sliresidir ve diinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesi her giin icin 1
donus frekansina sahip olmasidir. Frekans, 1842 yilinda Christian Doppler tarafindan
Doppler Etkisi ‘nde 6nemlidir. Bu radar, sogutma makineleri ve simsek cakmalarini

onlemekte kullanilmistir.

Freakans, rotasyonlar, osiloskoplar veya dalgalar gibi donglisel siireclerde her zaman
birimindeki doénusleri sayisi olarak tanimlanir. Fizik ve mihendislik literatliriinde
frekans genellikle “f” ve “v” ile sembolize edilir. Uluslararasi Birimler Sisteminde (SI),
frekansin birimi Alman bir fizikci olan Heinrich Hertz ismine atfen “Hertz(Hz)” ‘dir. 1Hz,
bir olayin bir saniyedeki tekraridir. Bu birimin onceki adi "her saniyedeki devir” idi.

Rotasyonel mekanik cihazlarda kullanilan 6lgimin geleneksel birimi de “RPM

(dakikadaki devir sayisi)” “dir.

60 RPM = 1Hz (1.1)



Frekans ile i¢ ice olan bir diger kavram ise genellikle “T” gosterilen, bir donlisiin zaman

uzunlugu olan peryottur ve frekans karsilig1 asagidaki gibidir.
T=1/f (1.2)

Peryodun Sl(Uluslar arasi Birim Sistemi) ‘daki birimi saniyedir. Ornegin 15 sn.’de 71 kez

bir olay tekrar etmis ise, o olayin frekansi soyle hesaplanir;

f=71/15sn.=4.7 Hertz (1.3)

\/\/\/\/

/\/WV\/—
e N
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

Sekil 1.1 Farkli frekanslardaki Sinis dalgalar

Cizelge 1.1 Frekans ve Periyot Birim Donlsimleri

Frekans | 1mHz(107°) [L Hz(10% | 1 kHz(10%) |1 MHz(10°) | 1 GHz(10%) | 1THz(10%)

Periyot | 1 ks (10® )| 15s(10% | 1ms(1073) | 1ps(10°) | 1ns(107°) | 1ps(107*)

Frekans Olg¢limleri s6z konusu oldugunda frekans araligi kavrami devreye girer. Cogu
sistem cevap verdigi frekans araligina goére karakterize edilir. Ornegin; mizik
enstrimanlari  kulagin  duyma araligindaki farkh notalara uygun (retilir,
elektromanyetik spektrum; gortlebilir i1sik, kizil 6tesi veya ultraviyole radyasyon, radyo

dalgalari, X-RAY isinlari gibi bircok farkl frekans araligina boltnebilir.

Bir dalganin frekansi, dalgaboyuyla iliskilidir. Dalganin dalgaboyuyla frekansinin
carpimi, o dalganin hizini belirler. Dolayisiyla dalgaboyu bilinen bir dalganin frekansi bu
iliski kullanilarak belirlenebilir. Asagidaki ifadede A (lambda) ise dalgaboyunu temsil

eder.

f=c/A (1.4)


http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1z

Cizelge 1.2 Frekans araliklari

isim Sembol Aralik -Titresim Sayisi Dalgaboyu
Son derece dislik frekans ELF 3 Hzile 30 Hz 10,000 km ile
100,000 km
Super disuk frekans SLF 30 Hz ile 300 Hz 1,000 km ile
10,000 km
Ultra Disuk frekans ULF 300 Hz ile 3 Khz 100 km ile 1000
km
Cok dustk frekans VLF 3 KHz ile 30 KHz 10 km ile 100 km
Duisuk frekans LF 30 KHz ile 300 KHz 1 kmile 10 km
Orta frekans MF 300 KHz ile 3 MHz 100 mile 1 km
Yiksek frekans HF 3 MHz ile 30 MHz 10 mile 100 m
Cok yliksek frekans VHF 30 MHz ile 300 MHz I1milel0m
Ultra yiksek frekans UHF 300 MHz ile 3 GHz 10 cmile 100 cm
Super ylksek frekans SHF 3 GHzile 30 GHz lcmile10cm
Son derece yiksek EHF 30 GHz ile 300 GHz 1 mmile 10 mm
frekans

Frekans kavrami artik hayatimizin her noktasinda var oldugundan frekansmetrelerin
kullanim alani ve sikhigl artmigtir. Elektrik veya GSM sebekelerindeki frekansin
Olciiminden tutun, endustride frekans eksenli ¢alisan cihazlarin Gretimine kadar birgok
alanda kullanilmaktadir. Buna benzer amaclar dogrultusunda farkli 6lceklendirmelere

sahip frekansmetre cesitleri incelenmistir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Dalgaboyu

1.2 Tezin Amaci

Endustriyel otomasyon sistemleri maliyet azaltma, insan giiciinden kazang saglama gibi
bircok avantajlari da beraberinde getirdiginden artik endistrinin vazgecilmez bir
parcasl haline gelmistir. Donanim ve yazilimdaki gelismeler endustrideki verimi ve
kazanci arttiracak, slreci daha da kolaylastiracak imkéanlar sundukca otomasyon

sistemlerine olan ilgi ve kullanim yayginligi da paralel olarak arttirmistir.

Gunlimiz dinyasinda elektronik endistrisinin bu gelismislik ve yayginligi rekabeti de
beraberinde getirmistir. Uretilen cihazlar kalitenin yaninda, kullanilabilirlik, diisiik
maliyet, genis kullanim yelpazesine de sahip olmalidir. Bu dogrultuda piyasada mevcut
frekansmetreler bir yandan en basit sekilde bir sebeke frekansini Olgcecek oOzellikte
olabilirken, diger yandan farkh sinyal cgesitlerini, yiksek frekans araligini da olgen
degisik giris cesitlerine ve haberlesme imkanlarina da sahip ¢ok 6zellikli ve donanimli

tasarimlari da bulunmaktadir.

Bitirme tezi calismasinda endistride onemli yer tutan mikrodenetleyicili otomatik
frekansmetre devresi tasarlanmistir. Mikrodenetleyicili endistriyel otomatik
frekansmetre projesi ile ginlimizde hayatimizin ¢ogu noktasinda karsilastigimiz,
kullandigimiz birgok alanda olayin kaynagi olan frekans kavramini dlgmeyi, 6lglim
tekniklerini ve farklarini ve bu dogrultuda neler yapilabileceginin 6grenilmesi
amaclanmistir. Birinci kisim anlik olarak frekans dlgmeyi, Olcllen degeri goriip RS-232
Uzerinden bilgisayara géndermeyi kapsarken, ikinci kisim seri porttan gelen verinin

LabVIEW gibi gelistiriimeye agik bir program ile okunmasini kapsamaktadir.

Bitirme tezi kitabinin ileriki bolimlerinde frekans 6lcen sistem ve 0Ozelliklerinden,
tasarlanan devre (zerindeki kompenentlerin temel Ozellikleri ve c¢alisma
prensiplerinden, LabVIEW programindan, program araglari ve kullanimindan, ginimiz

endustrisindeki yerinden, tasarlanan sistemin calismasindan bahsedilecektir.

1.3 Orijinal Katki

Endistriyel frekansmetre sistemi tasarimi ¢calismasi iki noktada toplanmistir. 1. nokta

frekansmetrenin devre olarak tasarimi, 2. nokta ise bu tasarimin bilgisayar ile



haberlestirilerek LabVIEW’ de olusturulan program Ulzerinde gbzlemlenmesidir. Tez
galismasinin 2. Béliminde de incelendigi gibi frekansmetreler dijitalden analog sinyal,
en distkten en yiksek frekans araliklarina kadar degisik frekans 6lciimleri yapan farkli
bircok c¢esidi mevcuttur. Sadece frekans Olgmek glinimiz icin belki biraz yetersiz
kalacaktir. Bu tezde vyapilan vyenilik elde edilen frekans verisinin bilgisayara
gonderilerek LabVIEW Uzerinden gozlemlenmesini saglamaktir. Bu bir noktada elde

edilen verinin islenmesine de 151k tutacaktir.



BOLUM 2

ENDUSTRIYEL FREKANSMETRELER

Asagida, endustride kullanilan bazi frekansmetre cihazlari incelenerek, fiziksel, genel ve

teknik ozellikleri verilmistir.

2.1 Laurel Standart Frekansmetre

Sekil 2.1 Laurel frekans/oran olger

Laurel cift-kanal frekans, periyot ve oran dlcer Laurel frekansmetrelerin temel calisma

modudur[15].

Ozellikler:

° 0.005 Hz - 1 MHz arasi 6lciim yapabilmektedir.

° On panel tuslarindan iki bagimsiz alan-6lceklenebilir kanal segilebilir.

° NPN veya PNP uyumlu anahtar girisleri, baglanti kapama, sayisal mantik, 12 Mv

veya 250 Vac ‘ye kadar manyetik donistiriculer

o 6-basamak 25/s’ye kadar dizeltilmis ¢oztnurliik



° Uluslararasi AC gii¢ ,85-264 V

° 10 veya 100 yuvarlama faktoriyle segilebilir sayma

° NEMA 4X, 1/8 DIN (96mm*48mm) boyutlarinda

. UL 61010C-1 (UL mark), EN 61010-1 (CE mark) ve RoHS sertifikali

° Ethernet araylizli, RS-232 VE R-485 haberlesme 6zelligi

2.2 Lutron Fc - 2500A Frekansmetre

Lutron firmasinin rinG olan bu frekansmetre cihazi GHz mertebesinde 6l¢iim yapan
tanitilmis diger frekans oOlgerlerin yaninda daha basit 6zelliklerde kalmaktadir. MHz
mertebesine kadar 6l¢lim yapilabilen bu cihazin piyasa fiyati 185 Amerikan Dolari olup,

fiyatiyla da yapabileceklerinin siniri ortadadir.
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Sekil 2.2 Lutron frekansmetre

° Olciim sahasi: 2500MHz Céziiniirliik: 100Hz

Or. zamani: 0.5sn

° Olciim sahasi: 500MHz Coziiniirliik: 10 Hz

Or. zamani: 0.75sn

° Ol¢iim sahasi: 10MHz Coziiniirliik: 0,1 Hz

Or. zamani: 0.5sn



Olgiimleri frekans, periyot, bagil, veri tutmali, veri hafizasi (max,min,ortalama)
Frekans kararliligl £1ppm+1d

Zaman referansli 4.1194 Quartz

Isil kayma 0.1ppm/2C (252C-/+52C)

Max. giris voltaji A girisi: max. 5Vp-p B girisi: max 250Vp-p

Besleme 4x1.5V pil

Harici adaptor girisi 9V DC 300~500mA

Kapatma: Otomatik-Manuel

Boyutlar 173x80x35mm, 340gr

Standart donanim kullanim kilavuzu

Opsiyonel aksesuarlar AT-20 teleskopik anten, PB-21 BNC konnektérli prob

Hameg HM 8123 Frekansmetre
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Sekil 2.3 HM 8123 Genel Sayici

Sekil 2.4 HM 8123 genel sayici kullanici arayiizi ve problari



. Olgiim arahigi OHz ... 3GHz

° Olgiim girisi DC- 200 MHz; tek 8lgiim girisi 100 Mhz-3GHz

° Giris empedansi A/B: 1IMQ/50Q (anahtarlanabilir), hassasiyet 25mVrms
° Giris empedansi C: 50Q, hassasiyet 30mVrms

° 0.5 ppm kararlihikta 400 MHz zaman tabanh

° 10s kapi zamaninda 10-basamak ¢ézinarlik
. Olgiim fonksiyonu, harici kapi
° Harici zaman tabanh(10 MHz) giris

. Standart: TCXO (Sicaklik Kararhhgi: £0.5 x 10-6)
. Opsiyonel: OCXO ( Sicaklik Kararlihg: : £1 x 10-8)

. Galvanik yahtilmis  USB/RS-232 arayliz, opsiyonel IEEE-488 (GPIB)

24 Instek GFC-8270H - 2.7 GHz Frekansmetre
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Sekil 2.5 GEC-8270H -2.7 GHz frekansmetre
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Goodwill marka bu Urinidn bulundugu kategoride GHz'ler mertebesinde 6l¢im
yapabilen bir modeli ve daha distik MHz'ler mertebesinde 6lciim yapan daha disuk bir
modeli daha da mevcuttur. Bu model ise ¢ok seviye bir lriin olmasa da birgok islevi

yerine getirebilmektedir.

. Frekans ve Periyot Olcimii

° Mikroislemci Kontrolli Akilli Sayici

. 0.01Hz~2.7GHz Olgiim Araligi

. Yiksek Cozunurlik

. 10mVrms Yiiksek Hassasiyet

° Ayarlanabilir Tetikleme Seviyesi Kontrolu

. Ekran dondurma

° Ekran ; 8 haneli Hz, kHz, MHz, GHz, S, mS, uS, nS ve tasma gostergeli

. Kapi zamani; 10mS ~ 10S ayarlanabilir veya girisin 1 periodu (daha uzun

ayarlanabilen)

° Dogruluk; £(Cozunurluk + Zaman referans hatasi)

Kanal A

Olciim Sahasi DC kublajl 0.01Hz ~ 120MHzAC kublajli 30Hz ~ 120MHz
Hassasiyet 10mVrms (genel), 50mV (maks.)

Kublaj AC veya DC secilebilir

Filtre Low Pass (Algak gegiren), Kanal A icin giris/cikis secilebilir

100 kHz i¢cin nominal -3dB

Empedans 1MQ//40pF
Zayiflatici 20dB
Tetikleme Seviyesi -2.5VDC ~+2.5VDC

10



Cozunirluk Frekans: 100nHz @ 1Hz, 0.1Hz @ 100MHz
Periyot: 10nS @ 1Hz, 0.1x10™°S @ 100MHz

Periyot Sahasi 8ns ~ 100s, kapi zamaninin her saniyesi igin en az 7 hane

goruntilenir

RPM 0.6 ~ 7200 RPM x 10° RPM
Kanal B;

Olciim Sahasi 50MHz ~ 2.7GHz

Hassasiyet <50mVrms (maks.), 10mV (genel)
Kublaj AC

Zaman referansi  Zamana gore degisimi 1lppm/ay

IsI S5ppm 232C+52C
Besleme AC 100V / 120V / 220V / 240V +10%, 50/60Hz
Standart donanim Besleme kablosuz 1 Adet
GTL-110 Test Probu x 1 Adet
GTL-101 Test Probu x 1 Adet
Boyutlar 230 x 95 x 280 mm

Agirhk 2.8kg

2.5 Agilent 53210A 350 MHz RF Frekans Olger

Piyasadaki frekansmetreler arasinda Ozellikleriyle ve oOlglim araliklariyla oldukca
gelismis bir modeldir. Fiyat olarak diger modellere kiyasla 6n plana g¢ikmaktadir.

Serisindeki 53220A ve 53230A modellerinin gore daha temel 6zelliklerde kalmaktadir.

11



Sekil 2.6 Agilent 53210A 350MHz frekans 6lger 6n gorinlsi

Sekil 2.7 Agilent 53210A 350MHz frekans 6lcer arka goriinisi

Tek kanal, RF frekansolcer

Tek 350 MHz giris kanali, arti ikinci opsiyonel kanal (6 GHz veya
15GHz/mikrodalga)

10 basamak/ikinci ¢ozlintrluk
Secilebilir giris empedansi ;1 MQ +/-1.5% veya50 Q + /- 1.5% | | <25 pF

Matematiksel analiz ve istatistikler Gizerine Uretilmistir (grafiksel gésterge/trend

ve histogram).

LXI-C/LAN ve USB standart,opsiyonel olarak GPIB (digerlerine gore daha fazla

baglanti sekli secenegi)
Opsiyonel lityum ion pil .

1,963 Amerikan Dolari
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BOLUM 3

PC iLE ENDUSTRIYEL KONTROL - VERi TOPLAMA VE VERI HABERLESMESI

Gunlmuzde bilgisayarlarin da daha yiksek hizlarda ve kapasitede calisabilir sekilde
Uretilmesiyle veri toplama ve elde edilen veriyi islemede bir¢ok uygulama
gelistirilmistir. Boylelikle DAQ sistemlerin farkli sekilde diizenlemeleri ortaya ¢ikmistir.
PC’ yi en etkin sekilde kullanmak igin, veri toplama uygulamasinin belirli sartlarinin ilgili

donanim ve yazilimla dikkatli bir sekilde adapte edilmesi gerekir.

Uretimden ©nce arastirma-gelistirme asamasinda, (retimden sonra ise (riinin
kalitesinin belirlenmesinde yapilan testlerde, 6l¢lilen her tirli fiziksel byulklige iliskin

verileri toplayan ve yararl bilgiye donistiren sistemlerdir.

Donanim ve yazilim yeteneklerinin her gecen giin artmasi, PC'leri artik her alanda
oldugu gibi test ve 6lgl sistemlerinde de standart platform haline getirmistir. Belirli bir
amaca yonelik Gretilmis klasik sistemlere gore, PC veriyoluna takilarak kullanilan DAQ
kartlari ve bulylk O6l¢iide yazillma dayanan PC temelli sistemler, veri toplama

sistemlerinin en hizl gelisen dali olmustur.
PC temelli tipik bir veri toplama sistemi su elemanlardan olusmaktadir:

° Duyar Elemanlar (Sensor): Sicaklik, basing, hiz, deplasman gibi fiziksel

buyuklikleri elektriksel isaretlere ¢eviren sistemin uc¢ elemanlaridir.

° isaret Diizenleme (Signal Conditioning): Duyar elemanlarin irettigi isaretleri DAQ
kartlara uygulanabilecek standard isaret seviyelerine gore dlizenleyen

ceviricilerdir.
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° DAQ Kartlari: Diizenlenmis isaretleri alan ve PC veriyoluna aktarilacak bicimde
dijital bilgiye ceviren kartlardir. Cesitli  konfiglirasyonlarda analog ve dijital
giris/cikislar iceren bu kartlar, test dizeneginin amacina uygun olarak, farkh

hassasiyet ve hizlarda segilebilir.

° Bilgisayar ve Yazilim: DAQ kartlarinin topladigi verileri gorsellestirir, isler, analiz
eder ve depolar. VTS yazilimlari biytuk miktarda veriyi isleyebilecek ve analiz

edebilecek yetenektedir.

Veri toplamanin bu kadar o6nemli oldugu ve glinimiizde bircok uygulamada
yayginlastigini géz 6ninde bulundurursak burada akla gelebilecek bir soru bu veri
aktariminin bilgisayarlardan hangi yollardan yapildigidir. Bu noktada en ¢ok kullanilan

haberlesme gesitleri sunlardir:

3.1 RS-232 Seri Haberlesme

Seri haberlesme metotlarindan kuskusuz ginliimizde bilgisayarlarda ve diger
elektronik cihazlarda en ¢ok kullanilani RS-232 haberlesmedir. Hemen hemen tim

bilgisayarlarda bir RS-232 ¢ikisinin bulunmasi yayginhginin sebeplerinden biridir.

Seri haberlesme protokollerinde veriler bit tabanli olarak degil cerceve tabanli olarak
iletilirler. RS-232, verileri baytlar (8-bit) halinde alir ve gonderirken, Ethernet'in her
cercevesinde 255 baytlik bilgi mevcuttur. Seri haberlesme o kadar 6nemlidir ki,
gunimizde kullanilan tim Internet agi seri kablolar (fiber optik veya bakir) kullanarak
haberlesmeyi saglar. Aslinda protokol denilen sey de budur. Tim seri haberlesme
sistemleri buna benzer bir mekanizma sayesinde anlasabilirler, anlasabilmek igin

protokollerinin ya ayni olmasi ya da bir digerini anlayacak bir protokol olmasi gerekir.

RS-232 maksimum 20 kbps veri iletim hizinda sadece bir DTE ( data terminal cihazi ) nin
sadece bir DCE ( data haberlesme cihazi ) ye baglanabildigi bir haberlesme araytzidir
ve bu iki cihaz arasindaki kablo uzunlugu ortamdaki elektriksel guriltiye gore glivenilir

haberlesme hatti uzunlugu 15m ile 30m arasinda degisebilmektedir.

RS-232’nin bazi yonlerden avantajlari vardir.
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. Her PC'de bir ve daha fazla bulunur. Yeni PC'ler USB gibi arabirimleri

desteklemektedir. Fakat RS-232 USB’nin yapamadigi seyleri yapar.
° Mikrokontrol6rde, arabirim yongalari bir 5 V seri portu RS-232 ye gevirebilirler.

. Baglantilar 50 ya da 100 feet uzunlukta olabilir. Cogu cihazlardaki arabirimler
uzun mesafelere yonelik degildirler. USB linkler 16 feet olabilmektedirler. PC
paralel arabirimi 10-15 feet, IEEE-1284 tip B siricllerle ise 30 feet
olabilmektedir. Oysa RS-232 ¢ok daha uzun kablolarla da is gorebilir. Her RS-232
bir modeme baglanirsa, bu durumda telefon sebekesini tim dlnyaya iletim

amaciyla kullanmak mimkindr.

. 2- yollu bir link icin sadece ¢ tele ihtiya¢ vardir. Paralel linkte sekiz adet veri
hattiyla iki ve daha fazla kontrol sinyali ve birka¢c da toprak hatti bulunur.

Kablolama maliyeti yaninda bir de konektor sorunu vardir.
Dezavantajlari ise sunlardir:

° Linkin karsi ucu paralel veri gerektiriyorsa, gelen veriyi paralel veriye
donlstirmek zorunda kalacaktir. Ancak bu sorun bir UART kullanarak kolaylikla

¢Ozllebilir.

° Cok kullanisli olmalari nedeniyle bos seri portu bulmak neredeyse imkansiz
gibidir. PC'lerde ¢ok sayida seri port bulunur. Ancak sistem bunlarin her biri i¢in
bir kesme istek hatti tahsis edememektedir. Bircok mikrokontrolérde donanimda

yalnizca bir tane seri port bulunmaktadir.
° Bir linkte ikiden fazla cihaz bulunmayabilir.

° Belirlenen en yiksek haberlesme hizi 20,000 bps (bit per second)’dir. Oysa

genellikle kisa linklerde, bunun Gzerine ¢ikan, pek cok arabirim bulunmaktadir.
° Cok uzun linklerde farkl arabirim gerekebilir.

Cihazdan cihaza ya da bilgisayardan cihaza yazilim yiklemeye vyarayan, RS-232
haberlesmesinin yapildigi DB9 baglantili kablo sekli asagidaki gibidir. Biri disi bir erkek 2

konektdrden olusur.
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Sekil 3.1 RS-232 kablo uglari

Rs232 [
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Sekil 3.2 RS-232 9- Pin semasi

Cizelge 3.1 DB9 konnektor uclarinin gorevleri

Pin Sinyal Giris / Cikis Aciklama

1 DCD Girig Veri tasiyici
tarama

2 RXD Giris Veri alma

3 TXD Cikis Veriiletme

4 DTR Cikis Veri sonlandirma
hazir

5 GND - Toprak

6 DSR Girig Veri seti hazir

7 RTS Cikis Gonderme istegi
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8 CTS Girisg Silme istegi

9 RI Giris Halka gosterge

Diger bir RS-232 konektorl ise DB25 tir. Aslinda RS-232 igin orijinal pin ¢ikigi 25 pin
olarak uretilmigtir. DB25 konektoriin pinleri ikincil bir RS-232 seri haberlesme igin
uygun sekilde Uretilmistir. Pratikte ise sadece bir seri haberlesme kanalindan veri alis-
verisi mimkinken, sadece Sun SparcStation 10 ve Dec Alpha Multia gibi bazi
bilgisayarlarda her iki seri haberlesme kanalinin ayni anda bulundugu birkag Griin
modeli mevcuttur. Cok tercih edilen bir kullanim olmadigindan kisisel bilgisayarlarda da

oldugu DB9 pin RS-232 haberlesme tercih edilmektedir.

1 T3 T3 1

[ ¢ s s s s s ee e
25 14 T+ 25

Sekil 3.3 DB25 erkek/ disi konektor

DB 9 female

|
o
ajewl G2 84

L]
b2
1=

Sekil 3.4 Disi DB9 konnektor ile DB25 disi konektorin dontisiim baglantisi
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3.2 RS-485 Seri Haberlesme

RS-485 EIA tarafindan tanimlanmis ¢ok yonli bir seri haberlesme standardidir. Daha
uzun mesafede haberlesme, birden fazla DTE baglama, daha hizli haberlesme gibi RS-
232 seri haberlesmenin saglayamadigl ihtiyaglarin hepsini saglar. Bu ylzden birden
fazla cihazin birbirleriyle haberlesmesi gereken veri isleme ve kontrol uygulamalarinda

yogun bir sekilde kullanilir.

RS-232’ nin en temel problemi sinyal hatti Gzerindeki guriltiden kolay etkilenir
olmasidir. RS-232 protokoli alici ve verici arasindaki data ve el sikisma hatti voltajlarini
ortak bir toprak hatti kullanarak karsilastirir. Toprak hattindaki herhangi bir voltaj
artimi felaket sonuglar doguracaktir. Bu ylzden RS-232 tetikleme seviyesi +/- 3volta
ayarlanmistir. Bu nedenle mesafe arttiginda guriltld hizla artar. RS-485 standardinda
ise sinyal referansi igin ortak sifir kullanilmaz. Bu sebeple RS-485 alici ve verici linite
arasindaki voltaj seviye farki bir problem olusturmaz. RS-485 sinyalleri degiskendir ve
her bir sinyal Sig+ ve Sig- hatlari Gzerinde iletilir. RS-485 alicisi sinyal hatti (izerindeki
kesin voltaj seviyesi yerine iki hat arasindaki voltaj farkini karsilastirir. Bu sayede bir ¢cok

haberlesme sorunun temeli olan toprak dongisi 6nlenmis olur.

RS-485 in network yapisi veri isleme ve kontrol uygulamalarinda yogun bir sekilde
kullanilmasinin ana nedenidir. 12 kohm giris direnci ile networke 32 cihaza kadar
baglanti yapilabilir. Daha yiiksek giris direnciyle bu say1 256 ya kadar ¢ikarilabilir. RS-
485 tekrarlayicilari ile baglanabilecek cihaz sayisi birka¢ bine, haberlesme mesafesi de
birkag kilometreye gikabilir. RS-485 bunun igin ayrica bir donanim istemez yazilim kismi

da RS-232 den zor degildir.

RS-485 kablo i¢in baglanti uclari sekli asagida gosterilmistir.

Sekil 3.5 RS-485 haberlesme icin kullanilan DB9 erkek/disi konnektor
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RS-485 in belli bash teknik 6zellikleri:

Maksimum stirtici sayisi: 32

Maksimum alici sayisi: 32

Cahsma sekli: Half Duplex

Network yapisi: Cok noktali baglanti

Maksimum ¢alisma mesafesi: 1200 metre

12 m kablo uzunlugunda maksimum hiz: 35 Mbps
1200 m kablo uzunlugunda maksimum hiz: 100 kbps
Alici giris direnci: 12 kohmAlici giris duyarliligi :+/- 200 mvolt
Alici giris Araligi : -7...12 volt

Maksimum strtci ¢ikis voltaji : -7...12 volt

Minimum surlict ¢ikis voltaji ( yik bagh durumda ) : +/- 1.5 volt

3.3 GPIB IEEE-488 Seri Haberlesme

GPIB (IEEE-488, General Purpose Interface Bus), 15 cihaza kadar tek bir 8-bit paralel
elektrik hatti Gizerinden haberlesme ortami saglamaktadir. Orijinal standartta data hizi

1 Mbps iken, IEEE-488 ile bu hiz 8 Mbps’a ¢ikmaktadir.

IEEE-488, 24 sinyal yoluna sahiptir, bunlardan 8 tanesi iki yonli veri transferi igin, 3
tanesi anlasma icin, 5 tanesi hat yonetimi icin, geri kalan 8 tanesi ise anlasma ve hat

yonetimi yollariyla eslestirilmis toprak yollaridir.

Kontrol ve veri transfer fonksiyonlari mantiksal olarak ayridir; bir denetleyici veri
transferinde bulunma zorunlulugu olmadan bir cihazi “konusmaci” ve bir veya daha
fazla cihazi “dinleyici” olarak adresleyebilir. Bu ayni yolu paylasan ¢oklu denetleyiciler

icin mimkunddr.

Sekil 3.6 IEEE-488 seri haberlesme veri kablosu
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L

Sekil 3.7 IEEE-488 disi konektor

Cizelge 3.2 IEEE-488 baglayicilarinin u¢ numaralari[16]

Ug Adi Ug¢ No Ug Adi Ug No
DIO1 1 DIO5 13
DIO2 2 DIO6 14
DIO3 3 DIO7 15
DI04 4 DIO8 16
EIO 5 REN 17
DAV 6 Shield (DAV) 18
NRFD 7 Shield (NRFD) 19
NDAC 8 Shield (NDAC) 20
IFC 9 Shiled (IFC) 21
SRQ 10 Shield (SRQ) 22
ATN 11 Shield (ATN) 23
Shield 12 Single GND 24
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BOLUM 4

LABVIEW

LabVIEW (Laboratuary Virtual Instruments For Engineering Workbench) milyonlarca
muhendis ve bilim adami tarafindan; sezgisel grafiksel isaretleri ve bir akis semasina
benzeyen baglantilari kullanarak karmasik 6lgiim, test ve kontrol sistemlerini

gelistirmek igin kullandiklari grafiksel bir programlama dilidir.

Labview buglin bir yazilim lretme platformu olarak diger yapisal ve nesne tabanl
programlama dillerinin hemen hemen her yetenegine sahiptir. Hali hazirda sunulmus
modyler yapidaki bircok fonksiyonu ve Express VI'lari ile programlama sirecini sasirtici
derecede basitlestirir ve hizlandirir. National Instrument Firmasi tarafindan uretilmis ve
LabVIEW ile entegre ¢alisabilen cesitli donanimlar bir cok miihendislik uygulamalarinda
veri toplama, analizi ve sunumu asamalarinda ¢ok hassas oOl¢limler yapmayi saglar.

Ayrica bircok donanim Ureticisi de LabVIEW siricilerini Grinle birlikte vermektedir.

LabVIEW grafiksel programlama dili teknolojisi (GPL) ile programlamada yeni bir
dénemi baslatmistir. GPL metin tabanh kodlama yerine tamamen sembollestirilmis
komut setine sahiptir. Dolayisi ile komut ezberleme zorlugunu ortadan kaldirmistir.
Programci paletlerden ihtiyaci olan fonksiyonlar alarak bir akis semasi olusturur gibi
yazilim Uretebilmektedir; hatta Express VI'lar ile sadece girisleri ve cikislari baglamak
suretiyle onlarca programi dakikalar icerisinde Uretebilir. Boyle bir islem, diger

programlama dilleri ile glinlerce stirebilir, [6].
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4.1 Sanal Enstriimanlar(Vis-Virtual Instruments)

”

LabVIEW programlari ” sanal enstrimanlar”  olarak adlandirihr veya Vis , ¢linki
gortinimleri ve calismalari osiloskop ve coklu-6lcerler gibi fiziksel enstriimanlara
benzer. LabVIEW veri elde etme, analiz etme, gosterme ve depolama igin araglar

setinin yani sira yazilan koddaki hatayi bulmaya yarayan bir arag seti de icermektedir.
Bir ViI(sanal enstriiman) olusturuldugunda iki pencere gorulecektir:
-On panel (Front Panel)

-Blok Diyagram (Block Diagram)

4.1.1 On Panel

Yeni veya mevcut bir VI acildiginda o Vi(sanal enstriiman)’in 6n panel penceresi ortaya
cikar. On panel penceresi VI'In kullanici arayiiziidiir. On paneldeki kontroller ve
gostergeler ¢alisan bir VI ‘a veri girisine veya VI'dan veri ¢gekilmesine izin verir. Bununla
birlikte 6n panel programatik bir araylz sunar. Boylelikle bir VI 6n paneli bir kullanici
araylzi olarak sunarken hem bir program olarak calisabilir hem de blok diyagrama da
bir diglim eklendiginde 6n panel verilen digim icin gerekli giris cikislari konektor
panel aracihgiyla baglayabilir. Bu 6zellik VI'in biylik bir program icerisine altprogram
olarak eklenmeden 6nce kolayca test edilmesini saglamaktadir. Asagidaki sekilde bir

ornegin 6n panel penceresi goziikmektedir.
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Sekil 4.1 LabVIEW 6n panel pencere gérinimu

1)On Panel Penceresi
2)Arac Cubugu

3)Kontrol Paleti

4.1.1.1 Kontrol Paleti

Kontrol paleti 6n panelde kullanilan kontrol ve gostergeleri icerir. Kontrol paletine
“View>>Control Palet” yolundan veya ©n paneldeki bir bosluga sag tiklayarak
ulasilabilir. Kontrol palet cesitli kategorilere ayrilmaktadir;

gore uygun olaninin acilimi yapilir. Asagidaki Sekil 4.2 ‘de

bu kategorilerden ihtiyaca

kontrol

kategorileriyle modern kategori kismi genisletilmis olarak gortlmektedir.
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Sekil 4.2 Kontrol paleti

Kontroller ve Gostergeler: On panel; her biri ayri ayri olmak lizere VI'in etkilesimli giris
ve cikis hatlari olan kontroller ve gostergelerden meydana gelmektedir. Kontroller;
topuzlar, butonlar, kadranlar ve diger giris elemanlarindan olusmaktadir. Gostergeler
ise; LEDler, grafikler ve diger ekranlardan olusmaktadir. Kontroller VI'in blok
diyagraminin giris elemanlari ve kaynak verisini simgelemektedir. Gostergeler ise blok
diyagramin sahip oldugu ve meydana geldigi ¢ikis elemanlarini ve ekran verilerini

simgelemektedir.

Sekil 4,1’deki 6n panel su nesnelere sahiptir: iki kontrol: Olgiimlerin Sayisi ve
Gecikmesi(sn.),bir de gostergeye sahiptir: Sicaklik Grafigi diye adlandirilmis bir XY
grafigi.

Kullanici Olgiimlerin Sayisi ve Gecikmesi(sn.)kontrolleri icin giris degerini degistirebilir.
Kullanici bu VI tarafindan yonetilen bu degeri Sicaklik Grafigi gostergesinin lzerinde
gorebilir. VI blok diyagram Uzerinde olusturulmus kod temelli gbstergeler icin degerleri

yonetir.

Her kontrol veya gosterge kendisiyle iliskili bir veri tipine sahiptir. Ornegin,
“Gecikme(sn.)” vyatay kayma bir nimerik veri tipidir. Sik kullanilan veri tipleri ise

nimerik, boolean deger ve string’tir.
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Niimerik Kontroller ve Gostergeler: Nimerik veri tipi tamsayi veya gergek sayi tipi gibi
cok cesitli sayi tiplerini icerir.iki temel niimerik nesne sekilde gosterildigi gibi niimerik
kontrol ve nimerik gostergedir.metre ve kadran gibi objeler niimerik veriyi temsil

etmektedir.

Input
O=—& Yo -2
Cukput

[ - (3)

Sekil 4.3 Nimerik kontrol ve gbsterge ornegi

1)Arttirma/azaltma butonlari
2)Nimerik kontrol

3)Numerik gosterge

Bir nimerik kontrolde deger girmek veya degeri degistirmek icin arttirma/azaltma

butonuna tiklanir veya sayiya gift tiklanarak yeni bir say girilir ve <enter>" a basilir.
Boolean Kontroller ve Gostergeler

Boolean veri tipinin DOGRU/YANLIS veya ACIK/KAPALI gibi sadece iki olasi durumu
vardir. Boolean degerler girmek ve gostermek icin Boolean kontrol ve goéstergeler
kullanilir. Boolean nesneler anahtarlari, basma butonlarinin ve LED’leri temisil
etmektedir. Boolean nesneler olan dikey anahtar ve vyuvarlak LED sekilde

gosterilmektedir.

Wertcal Toggle Switch Found LED

Sekil 4.4 Dikey anahtar ve yuvarlak led

Dizi Kontroller ve Gostergeler: Dizi veri tipi ASCIl karakterlerin bir dizisidir. Dizi

kontroller kullanicidan sifre veya kullanici adi gibi metinlere ulasmak icin kullanilir. En
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¢ok kullanilan dizi nesneleri Sekil 4.5 gosterildigi gibi tablolar ve metin giris

kutucuklaridir.

Rereive bext From

Sekil 4.5 Dizi kontrol ve gostergesi

4.1.1.2 Blok Diyagram

Blok diyagram nesneleri terminaller(hatlar), alt VI'lar, fonksiyonlar, sabit degiskenler,

govde ve diger blok diyagram elemanlarindan veri transfer eden baglantilari icerir.

Sekil 4.6 Blok diyagram ve 6n panel

1)Gosterge terminalleri
2)Baglantilar
3)Duglmler

4)Kontrol terminalleri
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Blok Diyagram Penceresi: On panel penceresi olusturulduktan sonra 6n panel
nesnelerini kontrol eden fonksiyonlarin grafiksel gosterimleri kullanilarak kod eklenir.

Blok diyagram penceresi bu grafiksel kaynak kodunu icermektedir.

,ﬂ Using Temperature.vi Block Diagram [_:_J@
File Edit View Project QOperste [fzﬂsﬁ'rv';’hdow Heb E%
> I@I (9] IE] (bol@iui* [ 13pt Applcation Font ”ggv Iﬁ
-~
Number of Measurements
N
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Sekil 4.7 Sicaklik 6l¢lim icin olusturulmus blok diyagram

Terminaller: On panel penceresindeki nesneler blok diyagramda terminal olarak ortaya
cikar. Terminaller 6n panel ve blok diyagram arasinda bilgi alisverisi yapan giris ve ¢ikis
portlaridir. Terminaller metin tabanh programlama dillerindeki sabit ve parametrelere
benzer. Terminal tipleri kontrol veya gosterge terminalleri ve digiim terminallerini
icerir. Kontrol ve gosterge terminalleri 6n paneldeki kontrol ve gosterge terminallerine

aittir. On panel kontrollerine giris yapilan veri (6nceki sekildeki a v b verisi)

Blok diyagrama kontrol terminalleri araciligiyla girer. Daha sonra toplama ve ¢ikarma
fonksiyonlarinin verisi girer. Toplama ve ¢ikarma fonksiyonlari hesaplamalarini
tamamladiginda, vyeni veri (retirler. Veri degerleri 6n panel gostergelerinin

glincellendigi gosterge terminallerine dogru akar. (6nceki 6n paneldeki a+b ve a-b).

Kontroller, Gostergeler ve Sabitler: Kontroller, gostergeler ve sabitler blok diyagram
algoritmasinda giris ve c¢ikis olarak davranirlar. Asagida bir ticgenin alanini veren esitlik

mevcuttur:

Alan: .5*Taban*Yukseklik (4.1)
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Bu algoritmada, Sekil 4,8'de gosterildigi gibi Taban ve Yiikseklik girisler; Alan ise bir

cikistir.

Sekil 4.8 Bir icgenin alaninin 6n paneli

Kullanici 0.5 sabitine algoritmanin bir dokiimantasyonu olarak eklenmedik¢e on

panelde goriilmediginden erisemez ve bu sabiti degistiremez.

Asagidaki sekilde bu algoritmanin olasi uygulamasi LabVIEW blok diyagram Uzerinde
gorilmektedir. Bu blok diyagram iki kontrol, bir sabit ve bir gostergeden olusturulmus

dort farkli terminal icermektedir.

|[petermines the area of a triangle. |

Area (cm™2)

Sekil 4.9 Simge terminal gériinimdyle bir Gi¢ggenin alaninin alani

1)Kontrol
2)Gosterge
3)Sabit

Gorildugh Gzere Alan (cm2) terminalinin blok diyagram Uzerinde Taban(cm) ve

Yikseklik(cm) ‘den farkli bir goérintlisi vardir. Burada blok diyagram {zerinde bir
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kontrol ve bir gosterge arasinda iki ayrik karakteristik oldugu goriilmektedir. Birincisi
terminal Ustinde verinin akis yoninl gosteren bir oktur. Gostergenin terminale giren
veriyi gosteren bir oka sahip olmasinin yani sira, kontroller terminalden c¢ikan veriyi
simgeleyen oklara sahiptir. ikinci farkli karakteristik ise terminal cevresindeki sinirlardir.

Kontrollerin kalin, géstergenin ince bir siniri vardir.

Terminaller simgelerle veya simgesiz gorilebilir. Asagidaki sekil 4.10’da kontroller ve
gostergeler arasindaki ayrik karakteristikler goriilmesine ragmen ayni blok diyagram

terminallerin simgeleri kullanilmadan gorilmektedir.

|Determines the area of a triangle. |

Base (cm)

» [}.} Area (cm™2)
>

Triangular Multiplier
Height {crm) 0.5
[

Sekil 4.10 Terminal simge goriintlisii olmadan lggenin salanini veren blok diyagram

Blok Diyagram Dugtimleri: Dugimler blok diyagram lizerinde giris ve/veya ¢ikislari olan
ve bir VI galistiginda islemleri ylriiten nesnelerdir. Bunlar metin-tabanli programlama
dillerindeki durumlar, operatérler, fonksiyonlar ve altprogramlarla paralellik gésterir.
Digimler fonksiyonlar, altVI'lar veya govdeler olabilir. Govdeler Case durumlari, FOR
donglleri veya WHILE donguleri gibi slire¢ kontrol elemanlari olabilir. Sekil 6’daki

Toplama ve Cikarma fonksiyonlari fonksiyon digtiimlerdir.

Fonksiyonlar: Fonksiyonlar LabVIEW’in temel g¢alisma esaslaridir. Fonksiyonlarin 6n
paneli veya blok diyagram pencereleri olmak zorunda degildir, fakat baglanti paneli
olmalidir. Bir fonksiyon Uzerine ¢ift tiklaninca o fonksiyon secilmis olur. Bir fonksiyonun

simgesinin Uzerinde sari bir arka plan vardir.
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AltVI'lar: AltVI'lar bir baska VI'in iginde olusturulan veya Fonksiyon paletinin lizerinde

erisebilecegimiz VI'lardir.

Herhangi bir VI’ altVI olarak kullanilabilir. Bir altVI’a gift tiklandiginda ona ait 6n panel
penceresi ortaya cikar. On panel kontrolleri ve gostergeleri icerir. Blok diyagram ise

kablolar, simgeler olasi altVI’'lar ve diger LabVIEW nesnelerini igerir.

Bir VI'in blok diyagrami sadelestirilmek i¢in altVI’lara ayrilir. Positioning araci segilerek
Edit>>Create SubVI komutuyla altVI'lar olusturulur. LabVIEW yeni altVI icin kontroller
ve gostergeler olusturarak, mevcut baglantilara baglanti saglar. Asagidaki sekilde bir
VI'In naslil bir altVI'a dontstlrialdiugi gosterilmektedir. Secilen altVI yerine LabVIEW bir
simge olusturmaktadir. Burada 6nemli bir nokta; bir altVI olusturmak igin 28’den fazla
nesne secilmemelidir ¢linkl 28 bir baglanti panelinin baglanti sayilarinin maksimum

rakamidir.

Y2 o mTTTTTTTTTTmTmTTTTTT K '
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I
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we
Subkract

w1 #1

Sekil 4.11 Alt VI olusturma 6rnegi

Fonksiyon Paleti: Fonksiyon paleti bir VI'in blok diyagramda kullanilan fonksiyonlarini
ve sabitlerini icerir. View>>Functions Palette secilerek fonksiyon paletlerine erisilir.
ihtiyaca gére acilan veya saklanan kategorilerle fonksiyon paleti bircok farkl kategoriye
boliinmektedir. Asagidaki sekilde Programming kategorisi genisletilmis olarak

Fonksiyon paleti goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Fonksiyon paleti

Kontroller, VI'lar ve Fonksiyonlar:View»Controls veya View»Functions secildiginde

Fonksiyon ve Kontrol paletleri agilir. Paletlerin Gstlinde iki buton goziikir.
QSur:h

Sekil 4.13 Search (arastirma) Butonu

Search- butonu ile metin-tabanli arastirmalari palet lGzerindeki kontrollere, VI'lara veya

paletlere yerlestirebiliriz.

Sekil 4.14 View(gosterme) butonu

View- mevcut palet icin bir format segcmeye, kategorileri gbstermeye ve saklamaya ve

Metin ve Agactaki 6geleri alfabetik olarak siniflandirmaya yarar.

VI ve fonksiyonlarin yerlerine alisana kadar Search butonu kullanilabilir. Ornegin;

Rastgele Sayi fonksiyonu bulunmak isteniyorsa Fonksiyon paletindeki Search
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butonundan aratilarak kolaylikla ulasilabilir. Asagidaki sekilde bir arastirma sonucu

verilmektedir, sonucun Ustline gelip blok diyagrama suriiklenebilir.

E -
o, Baturn I o Wiaw l
randam
Riardom Mumber (0-1) < <Exprass humernic>> -~
R ardam Mumber |f|:|-1] & S NUMEFC ==
E=F]
i
w
Search Oplions Help

Sekil 4.15 Fonksiyon paletinden rastgele sayi karakter segimi

4.1.1.3 LabVIEW Ornek
Dogrusal Egri Olusturma

Kullanilan 6lgiim sonuglarina gére LabVIEW ortaminda dogrusal bir egri elde etmek

icin;

Lineer fit. VI fonksiyonu kullanilir.

Cizelge 4.2 Lineer fit. VI fonksiyonu ciktilari

y|2|3|4|5|/6|7|8|9|10

Cizelge 4.2 ‘deki degerlere sahip bir egri olusturmak icin 6n panel ve blok diyagram

meydana getirirken belirtilen adimlar uygulanir.
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On Panel Tasarimi;
Cizelge 4.2 “ deki verilere gore dogrusal bir egri uydurmak igin 6n panele;

*1 tane path - okunacak verinin bulundugu belgenin adresini almak igin,

Control palette---All controls---Sitring&Path---File path control

*1 tane Waveform Graph — elde edilen verilere gére dogrusal egriyi géstermek icin,

Control palette---Graph indicators----Waveform Graph

*1 tane array(iki boyutlu) - excel belgesinden okunan verileri tutmak icin,

Control palette---All controls---Array&Cluster---Array eklenir.

GRAFIK SONUCU Plot0
PC DEN ALINAN BELGE | Amy2 i = = =
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Sekil 4.16 Egri 6rnegi 6n panel gérindsi
Blok Diyagram Tasarimi;

Cizelge 4.2’ deki verilere gore blok diyagram olusturmak istenirse asagida belirtilen

islem sirasi takip edilir.

*1 tane For dongisi — veri adeti kadar program dondirmek igin,
Function palette---All functions---Structures---For loop
*1 tane read from spreadsheet file — excel belgesinden verileri okumak icin,

Function palette---All functions ---File 1/O---- Read from spreadsheet file.VI
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*1 tane Linear fit.VI fonksiyonu - verilere goére dogrusal bir egri uydurmak igin,
Function palette---All functions---Analyze---Mathematics---Curve fitting---Linear fit.VI

*2 tane index array - excel sayfasindaki birinci ve ikinci situnda bulunan verileri almak

icin,

Function palette---All functions---Array ---Index array eklenir.

=1 =

EXCEL BEL.DEKI

EXCEL BELGESINDEN

VERILERI TUTMAK iCIN

PC DEN ALINAN BELGE

(PC DEN)VERILERI PC DEN ALINAN
OKUMAK ICIN BELGENIN
, = |1.SUTUNDAKI
#.2 |BILGILERI

Eiz.
=

GRAFIK SONUCU

s 23 N
PC DEN ALINAN GRAFIK
BELGENIN ) CESITI
2. SUTUNUNDAKI SECER
BILGILERI

Sekil 4.17 Egri 6rneginin blok diyagrami

4.2 LabVIEW’de Grafiksel Olarak Programlamanin Faydalari

4.2.1 LabVIEW: Grafiksel, Veri Akis Programlama

LabVIEW, genel amacli programlama dillerinden iki 6nemli yonden farklidir. Birincisi, G
programlama daha sonra makine koduna uyarlanabildigi icin bilgisayar islemcilerinin
ylritebildigi bir diyagram Uzerinde grafiksel isaretlerin kablolanmasi ile islem
gormektedir. G programlama dili metin yerine grafiksel olarak ifade edildigi icin, cogu

geleneksel programlama dillerinde bulunan konsepti icermektedir. Ornegin, G veri
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tipleri, dongtler, olay tutma, degiskenler, 6zyineleme ve nesneye dayall programlama

gibi tim standartlari icermektedir,[12].

{3 While Loop.wvi Block Diagram =B

Eile Edit Miew Project Operate Tools Window Help J
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Condition met?

Sekil 4.18 Bir dur(stop)-while donglisiiniin G’deki grafiksel gosterimi

ikinci ®nemli ayrim ise; G programlama dili C, C++ gibi diger metin tabanli programlama
dillerindeki geleneksel, karmasik prosedirin (bircok tasan komut serisi siralamasi)
yerine veri akis kurallarina gore yiritilmektedir. Veri akisinin yirutilmesi veri
sirtlimli veya veri bagimhdir. iki digiim arasindaki veri metinin sirali satirlarini degil

ylritilme sirasini tanimlar.

4.2.1.1 Sezgisel Grafiksel Programlama

Cogu mihendis ve bilim adami “gorsel dislinirler” olarak tanimlanir, bu demektir ki
cogu verileri organize etmek icin gorsel slire¢ kullanmaya daha yatkindir. Diger bir
kelimeyle en iyi resimlerle duslinirler. Bununla birlikte programlama dillerinin en
yaygin amaci zaman kazanmak adina o programlama dillerine ait sozdizimlerine vakif
olarak zaman kazama ve daha sonra problemi ¢dzecek yapi haritalarini 6grenmektir.

Grafiksel programlama G, daha sezgisel bir tecriibe saglar.
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G kodlari anlamasi mihendisler ve bilim adamlari igin daha kolaydir, ¢linkii blok
diyagram ve akis haritalarinin bulundugu streglerin modellenmesi gorsel olarak daha
dostgadir. Bunun yaninda veri akis dilinin verinin aktigi yapi etrafinda temellenmesi
problem ¢dziimleri icin cesaret vericidir. Ornegin; tipik bir G program éncelikle farkl
sicaklik veri kanallarina sahip olsun, daha sonra veriyi bir analiz fonksiyonuna aktarsin
ve son olarak analiz edilen veri diske yazilsin. Her seyden 6te bu programdaki verinin

akigini ve basamaklari bir LabVIEW diyagramiyla anlamak kolay olacaktir.

.
{3 AcquireAnalyzeSave.vi Block Diagram — l =
File Edit View Project Operate Tools Window Help 7
D[] @[ n][®][25] [wal@ |3 [ 15pt Application Font |~ |[5a~][Ta~] [0 ][2a b
-~
» » ¥
= I '
| - =
> ¥ ~ >
2 Amplitude and 8 v E
DAQ Assistant : Level Write To
da_fa E Measurements Measurement
» Signals File
RMS Sig}nals
< [ I [ )
. A

Sekil 4.19 Verinin elde etme fonksiyonuna yerlesimi analiz ve depolama akisi

4.2.1.2 interaktif Hata Ayiklama Araci

G programlama dili hata ayiklama gibi temel programlama hizmetlerinde de daha
sezgiseldir. Ornegin; LabVIEW verinin bir fonksiyondan digerini kablolardan akarken
edindigi veri degerlerini interaktif olarak gérebilme imkani sagladigindan essiz bir hata

ayiklama araci sunar.
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Point Evaluation®

Sekil 4.20 G grafiksel kodun yiritilmesini(koyu renkler)

D || @[ 1] 3] |23 [ba|B | oF

Sekil 4. 21 Blok diyagram arag cubugu standart hata ayiklama erisimleri

G programlama araglariyla programla es zamanli olarak veri test edilebilir, islem
durdurulabilir ve karmasik programlarda bir alt rutine gecilebilir. Bu diger
programlarda da mimkindiir, ama G programlama dilinin gorselligi bu olayi oldukga

kolaylastirmaktadir.

>

Sekil 4.21 Bir VI galismiyorsa “galistir (run)” butonunun durumu

Sekil 4.21 ‘de gosterildigi gibi tasarlanan bir VI * da hata varsa “calistir” butonu kirik
durumda kalir. Genellikle bu, bir girisin kablolanmadigi veya bir kablonun yanlis
baglandig anlamina gelmektedir. Bu butona basildiginda karsimiza “Error List (Hata
Listesi)” ekrani cikacaktir. Hata listesi penceresinde gelen hatalarin Ustiine cift

tiklandiginda hatanin oldugu yere imleci gotlirecektir.
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13 Error tist g@

Jtems with erces
Untkled 2 A

(o]
St Warnings [V]
@ Elock Disgram Errcrs &l
2@ SO UIOF MDD, oo e R e e

i Yo hava connedted bya Lerirings of dif erant Gypes, ks |
Whis Loop: condtional terming 5 not wired

2 errors and wanings

Detals

These cannct be wred tegether because thar data types (rumernc, 2irng, array, custer, | A
etc. ) do not match. Show the Contest Help window to see vhst data type is requrad,

The type of tha source is doubls [64-bR real (~1S dok pracision)],

The type of the sinkis custer of 3 ekements.

[ Clase J[ Shosy Exror ][ Help ]

Sekil 4.22 Hata listesi penceresi

Sekil 4.22’ deki hata listesi penceresi hata Uzerine gelindiginde hatayr ve hatayi

olusturan sebepleri de “Details” kisminda ayrintili olarak verecektir.

ulos

Sekil 4.23 Prob araci

Sekil 4.23 “Probe tool (Prob Araci)” gosterilmektedir. Prob araci ile VI'lar calisirken
kablolar tzerinde olusan ara degerler gozlenebilmektedir. Birgok islem serisi iceren bir
blok diyagram olusturdugumuzda prob aracini isiklandirarak, adim adim calistirirsak
yanlis dénen veri degerlerini gozlemleyerek, calisan bir VI olsa da islem sonuglarinin
istedigimiz degerleri vermeme olasiligini gézden gecirmis oluruz. istenmeyen degerin
olustugu noktayi ele alarak dogru bir tasarim elde ederiz. Eger veri hazir ise prob arag

penceresi glincelleyerek veriyi gosterecektir.
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BOLUM 5

MIKRODENETLEYICi BiRiMi

Mikroislemci temelli sistem, bir saat isareti zamanlamasiyla ¢alisan ve ¢alismak igin
gerek duyulan programi bellek birimi yardimiyla saklayan bir merkezi islem biriminin
etrafinda bulunan giris ve c¢ikis birimlerinden olusur. Merkezi islem birimi, aritmetik
islem birimi ve kontrol biriminden meydana gelmistir Ayrica bu birim tiimlesik olarak

gerceklestirildiginde mikroislemci olarak da adlandirilir.

Mikrodenetleyici ise tek bir silikon yonga Ustiinde birlestirilmis bir mikroislemci, veri ve
program bellegi, sayisal giris ve cikislar (1/0), analog girisler ve daha fazla islev katan
oteki cevre birimlerinden (zamanlayicilar, sayaglar, kesiciler, analog sayisala geviriciler,

vb.) meydana gelir.

5.1 Mikrodenetleyici Mimari Ozellikleri

PIC 16F87X ailesi indirgenmis komut kiimeli mimarisinde tasarlanmistir. Bu mimaride
program bellegi ve veri bellegine erisim farkli boylarda yapilir. Veri yolu 8 bit
genisligindedir. Ayni anda, veri bellegine 8 bit genisligindeki bu yolla erisilirken
program bellegine 14 bit genisligindeki diger bir yolla erisilir. Bunun icin PIC 16F87X ve
PIC 16F84’de komut kodlari, 14 bittir. 14 bitlik program belleginin her bir adresi, bir

komut koduna karsilik gelir. Her komuta bir cevrim siiresinde erisilir.

Mikroislemcilerde ve tek yonga mikrobilgisayarlarda, Sekil yaygin olarak “Harvard” ve
“Von Neumann” mimarileri kullanilir. Bugline kadar kullanilan en popiiler mimari

olmustur ve genel amach mikroislemcilerin cogu bu mimaride gelistirilmistir.
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Program
Veri Program Ve
.. A CPU | % CPU |~ \/ori
Belledi Bellegi Veri
e 14 8 | Bellegi
Sekil 5.1 Harvard Mimari ve Von-Neumann Mimari

Bununla birlikte mikrodenetleyicilerde ginimizde yaygin olarak kullanilan mimari,
Sekil 5.3 de gosterilen indirgenmis Komut Kiimeli Bilgisayar (RISC, Reduced Instruction

Set Computer) mimarisidir.

Program
Sayicisi

Program Komut

v
v

Bellegi Kod Cozlici

Sekil 5.2 RISC Mimarisi

5.2 PIC 16F877 Mikrodenetleyicisi

16f877- 20/p 16f87x ailesinin bir lyesi olan ve ayni ozellikleri tasiyan 40 bacakh bir
entegredir. PIC16F877,belki en popliler PIC islemcisi olan PIC16F84’ten sonra
kullanicilarina yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen géze c¢arpmaktadir.
Program bellegi FLASH ROM olan PIC16F877'de, vyiklenen program
PIC16F84’te oldugu gibi elektriksel olarak silinip yeniden ylklenebilmektedir.
Ozellikle PIC16C6X ve PIC16C7X ailesinin tim &zelliklerini barindirmasi, PIC16F877’yi
kod gelistirmede de ideal bir ¢c6zim olarak giindeme getirmektedir. Konfiglirasyon
bitlerine dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden herhangi bir islemci icin
gelistirilen kod hemen hicbir degisiklige tabi tutmadan F877’e yiiklenebilir ve
calismalarda denenebilir. Bunun vyani sira PIC16F877, PIC16C74 ve PIC16C77

islemcileriyle de bire bir bacak uyumludur.
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16F87X Mikrodenetleyici ailesi agagidaki temel 6zellikleri tasir:
° CPU azaltilmis komut seti

° RISC temeline dayanir.

. Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

° Dallanma komutlari iki cevrim (cycle) stirede, digerleri ise bir cevrimlik stirede

uygulanir.

° islem hizi 16F877’de DC20 MHZz’dir. (16F877’de bir komut DC200 ns hizinda

calisir.)
° Veri yolu (databus) 8 bittir.

° 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem kaydedicisi

vardir ve bunlar statik RAM uzerindedir.
. 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.
. 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM),
. 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.
. Pin ¢ikislari PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.
° 14 kaynaktan kesme yapabilir.

° Yigin derinligi 8'dir.

° Dogrudan, dolayl ve goreceli adresleme yapabilir.
° Poweron reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)
. Powerup timer (Powerup zamanlayici)

. Osilator Startup Timer (Osilator baslatma zamanlayicisi)
° Watchdog timer (Ozel tip zamanlayici), devre ici RC osilator
° Programla kod giivenliginin saglanabilmesi 6zelligi

° Devre ici debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modiil)
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° Dusuk gerilimli programlama

. Flash ROM program bellegi (EEPROM o6zellikli program bellegi)
° Enerji tasarrufu saglayan, uyku —sleep Modu

° Secimli osilator ozellikleri

° Dusik guicle, yiiksek hizla erisilebilen, CMOS Flash EEPROM teknoloji
° Tumuyle statik tasarim

. 2 pin ile programlanabilme 6zelligi

° Yalniz 5V girisle, devre igi seri programlanabilme 6zelligi

° islemcinin program bellegine, okuma/yazma 6zelligi ile erisimi
. 2.0 V—-5.0V arasinda degisen genis isletim aralig

. 25 mA’lik kaynak akimi

° Devre igi, iki pin ile hata ayiklama 6zelligi

° Genis sicakhk araliginda ¢alisabilme 6zelligi

° Disik guicle calisabilme ozelligi

Cevresel ozellikleri ise soyle siralanabilir:

TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit 6nbdllcili

° TMR1: Onbéliicili, 16 bit zamanlayici, uyuma modundayken dis kristal
zamanlayicidan  kontrolU arttirilabilir.

° TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6nboliicii hem de sonbdliici sabiti

. iki Capture / Compare / PWM modiilii

. 10 bit ¢cok kanalli A/D cevirici

° Senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve | 2 C (Master Slave) ile birlikte

° Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri

° USART/SCI, 9 bit adres yakalamal
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° BOR Reset (Brown Out Reset) ozelligi

PDIP

¥
/4= RETFGD
20 [] =—= RBE/PGC
38 [] =+—= RBS
37 [ =—= RB4
] =—= RB3I/FPGM
a5 :I -+ RB2

3 [] =—= RB1

MCLRWEr —= ]
FANAMND - E

RATIANT —-—[]
RAZIANINVREF- —a— [
RAZAMANWREF+ - [

RAHTICK] w—s [
RASIANSSS =— [

l—-mm—dmmhwm-
&

ke =t
REDVRDVAME =—=[] P~ 33 [ =—= REOIMT
RE1/WRIANE <—= ] = 32 [] =—— voo
REXCS/ANT =—= [ 10 - 31 [] =—— vzs
Voo — [ 1 E 30 [] =—= RD7/PSPT
L I I b w 20 ] =—= RDEFSPE
OSCUCLKIN — [ 13 G 28 [] =—w= ROSFSPS
OSCACLKOUT - [T 14 — 27 [] =—s RD4PSP4
ROOTIOSOITICK] == [T 15 Q. 28 [] == RCT/AXDT
RCUTIOSICCPZ =[] 18 25 [] =—= RCETHCK
ROZCCP! [ ] 17 24 [] -—= RCSSDO
RCASCHISCL =—=[] 18 23 [] =—= RC4SDUSDA
ROOPSPD - [ 15 22 [] =—= ROAFPSP3
RO1/FPSP1 -—= ] 20 21 [] =+—= ROZFPSPZ

Sekil 5.3 16F877 Bacak Semasi

Sekil 5.3 te gosterildigi gibi Pic 16F877 mikrodenetleyicisi 40 adet pine sahip bir
entegredir. Cizelge 5.1’de bu pinlerin numarasi ile birlikte programlama sirasinda
alabilecekleri tiim islevler verilmistir.

Cizelge 5.1 PIC 16F877 Bacak semasi pin no ve islevleri

Pin Adi Pin islevi
numarasi
OSC1/CLKIN 13 Osilator saat girisi (kristal veya harici kaynak)
0SC2/CLKOUT 14 Osilator kristal ¢ikis ucu
MCLR/Vpp 1 Resetleme girisi / Programlama aninda lojik 1’dir
RAO/ANO 2 PORTA iki yonlu giris/cikis portudur.
RA1/AN1 3 Analog olarak kullanilabilir.
RA2/AN2/VREF 4 Analog olarak kullanilabilir.
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RA3 5 Analog olarak kullanilabilir.

RA4/TOCK1 6 Analog olarak kullanilabilir.

RA5/SS/AN4 7 Bu pin (istenirse) TMRO igin bir saat girisi olabilir.
SSP Slave segme pini veya analog giris/¢ikis olabilir.

RBO/INT 33 PORTB iki yonlu giris/cikis portudur.giris konumunda

RB1 34 iken dahili pull-up devresi aktiflesebilir. Dis kesme

RB2 35 girisi olarak segilebilir.

RB3/PGM 36 Disik akimlaprogramlamada da kullanilabilir.

RB4 37 Kesme girisi olarak segilebilir.

RB5S 33 Kesme girisi olarak segilebilir.

RB6/PGC 39 Kesme girisi olarak segilebilir.Seri programlamada

RB7/PGD 40 Saat pinidir.
Kesme girisi olarak segilebilir. Seri programlamada
data (veri) pinidir.

RCOT10S0/T1CK1 15 PORTC: iki yonlu giris/cikis portudur. Pinler giris/cikis

RC1/T10S1/CCP2 | 16 gorevi diginda ;

RC2/CCP1 17 RcO: Timerl saat ¢ikisi gorevi de yapar.

RC3/SCK/SCL 18 R.c.1: Timer1 osilator girisi veya Captf,lrezi-
giris/Compore2-¢ikis/PWM2-¢gikis gbrevi yapar.

RC4/SD1/SDA 23 .
Rc2: Capturel-giris/Comporel-gikis/PWM2-gikis

RC5/SDO 24 gorevi yapar.

RC6/TX/CK 25 Rc3: SPI VE Ixl modunda, seri saat girisi

RC7/RX/DT 26 Rc4:SPA moda SPI giris verisi veya IxIC moda 1/0 igin
kullanilir.
Rc5:SPA moda SPI ¢ikis verisi igin segilebilir.
Rc6:USART asenkron gonderme ya da senkron saat
icin kullanilir.
Rc7: USART asenkron alma ya da senkron veri igin
kullantlir.

RDO/PSPO 19 PORTD: iki yonlu giris/cikis yonlendirilebilir port veya

RD1/PSP1 20 mikroislemci hattinda arabirim olarak kullanildiginda
paralel slave port.

RD2/PSP2 21

RD3/PSP3 22

RD4/PSP4 27
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RD5/PSP5 28
RD6/PSP6 29
RD7/PSP7 30
PORTE: iki yonlu giris/cikis portudur. Pinler giris/cikis
gorevi disinda ;
REO/RD/ANS 3 Re0: Parélgl sluave .porttan okuma kontroli veya 5.
Analog giris gorevi yapar.
RE1/WR/AN6 9 .
Rel: Paralel slave porttan okuma kontroll veya 6.
RE2/CS/AN7 10 Analog giris gdrevi yapar.
Re2: Paralel slave porttan okuma kontrolii veya 7.
Analog giris gorevi yapar.
VSS 12-31 Mikrodenetleyici icin toprak seviyesini olusturur.
VDD 11-32 Mikrodenetleyici icin pozitif kaynak gerilimini

olusturur.
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. Program Data
Device FLASH Data Memory EEPROM
PIC16FBT4 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16FBTT 8K 368 Bytes 256 Bytes
13 Data Bus B PORTA
FLASH :,::] Progranj‘Counter ” ] RAGJAND
i y RA1/AN1
Eqrggmr:rr;,‘ Il 1 %] RazAN2VRER
8 Level Stack F“”Je' = ﬁ;ggﬁmﬁ
13-bit i N 4
( ) Registers B RASIANASS
Program
Bus O ° RAM Adar 4p o PORTE I
Instruction reg /_Addr MUX 4+ RB1
o +—= %] RE2
|| Direct Addr 7 || g || ndirect i 4] REVPGM
[ B - RB4
FSRreg [= - RB5
j g RBG/PGC
; = STATUS reg _| N RB7/PGD
1 i PORTC
4 =< RCOT1OSOTICK
Powerup 3 = RC1/T10SICCP2
Timer B RC2/CCP1
Instruction | Oscillator L I T RewsckscL
Decode & [<F=>{ | Star-up Timer ALU
Control -+ RCHSDO
Poweron 8 4 RCATXICK
- ese 7 = RCTIRX/DT
PR [l At Watchdo
BJ={ Generafion [ Timer - Wreg PORTD
OSC1/CLKIN Brown-out [ RDOPSPO
OSC2/CLKOUT Reset T -KA rROUPSPY
In-Circuit q—x] RD2PSP2
Debugger i s RDIPSP3
Low-Vaoltage ! M Eg‘;’g zﬁi
Programming Parallel Slave Port|<% N 5
aralie ave Foi ¥ B R SP6
. RO7IPSPT
PORTE
MCLR Voo, Vss 4[] RED/ANS/RD
— > =] RE1/ANGWR
=[] RE2ANTICS
TimerQ Timer1 Timer2 10-bit A/D
1L L 1L i
il I 1l 1l
Synchronous
Data EEPROM CoP12 i Port USART
Sekil 5.4 16F877
5.3 PIC 16F877 Portlarinin Fonksiyonlari

Port A: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya cikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (PICF84’te 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RAS5 bitleri analog /

sayisal cevirici olarak konfiglire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim
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referansi olarak da konfigiire edilebilmektedir. (bu durumda bu bitler ayni anda A/ D

cevirici olarak kullanilamamaktadir) . ilgili kayitgilar ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTA 0x05
TRISA 0x85;giris/cikisbelirlemeregisteri
ADCON1 Ox9F

RA portlarinin A/D, referans gerilimi veya sayisal giris/cikis olarak kullaniimaktadir.
islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda RA4 haric¢ diger bes PORTA biti A/D ceviricidir.
Eger RA portunun bazi bitlerini sayisal giris / cikis olarak kullanmak istersek ADCON1
kayitcisinda degisiklik yapmamiz gerekmektedir.

Port B: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir.
8 bit genigligindedir. B portunun her bacagi dahili bir direngle VDD’ye baglidir. ( weak
pull-up). Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION kayitgisinin 7.bitini O

yaparak B portunun bu 6zelligini etkinlestirilebilir.

RB4-RB7 bacaklari ayni zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik
oldugunda INTCON kayitgisinin 0. biti olan RBIF bayragini 1 yaparak kesme
olusturmaktadir. Bu 06zelligi, islemci SLEEP konumundayken, devreye bagh tus
takiminin her hangi bir tusa basildiginda islemcinin yeniden etkinlesmesi icin
kullanabilir. Bitin bunlarin yani sira RB6 ve RB7 yliksek gerilim programlama, RB3 ise
diisiik gerilim programlama modlarinda da kullanilmaktadir. ilgili kayitgisi ve adresleri

asagidaki gibidir.

PORTA 0x06
TRISB 0x86 ; giris / cikis belirleme kayitcisi
OPTION_REG 0x81 , 0x181

Port C: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8
bit genisligindedir. TiUm port bacaklari Schmitt Trigger girislidir. TRISE kayitcisinin 4. biti
olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode” da kullanilabilir. Bu fonksiyon
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araciligiyla 8 bit genisligindeki her hangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir. ilgili

kayitcilar ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTC 0x07
TRISC 0x087 ; giris / ¢ikis belirleme registeri

Port D: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir.
8 bit genisligindedir. Tium port bacaklari Schmitt Trigger girislidir. TRISE registerinin
4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak “parallel slave mode”da kullanilabilir. Bu

fonksiyon araciligiyla 8 bit genisligindeki herhangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

PORTD 0x08
TRISD 0x88
TRISE 0x89

Port E: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya cikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlari vardir.
Her bir bacak analog / sayisal cevirici olarak konfiglire edilebilmektedir. Eger PORTD
paralel slave port olarak konfigiire edilirse, REO, RE1 ve RE2 bacaklari PORTD’nin
baglandigi mikroislemci bus’ina sirasiyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri
olarak kullanilabilmektedir. Bunun icin TRISE uygun bicimde ayarlanmalidir. ilgili

kayitcilar ve adresleri asagidaki gibidir.

PORTE 0x09
TRISE  0x89; giris / cikis belirleme registeri
ADCON1 Ox9F ; RE portlarinin A / D veya sayisal giris / ¢ikis olarak kullaniimaktadir.

islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda ic PORTE biti de A / D ceviricidir. Eger RE
portunun bazi bitlerini sayisal giris / c¢ikis olarak kullanmak istenirse ADCON1
kayitgisinda degisiklik yapiimasi gerekecektir.
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Veri Bellegi Yonetimi

Veri bellegi kendi i¢cinde, bank adi verilen sayfalara bolinmiustir. Bunlarin her birinin
basinda 6zel fonksiyonlu kaydedici (Special Function RegisterSFR) alani ve daha sonra
da genel amach kaydedici (General Purpose RegistersGPR) alani bulunur. Ozel islem
kaydedicileri mikrodenetleyicinin isletimini kontrol eder ve bir islemin sonucunu

O0grenebilecegimiz, 6zel durum bitleri vardir.

Reset (baslama) vektori: Enerji uygulandiginda (Poweron) mikroislemcinin icinde veya
disinda olan bir elektronik devre ile yeniden baslatiimalidir (reset). Bu devre poweron
reset adi ile kilif icerisine yerlestirilmistir. Calismaya baslatilan mikroislemci, kendi
program sayacini 6zel bir sayi ile yiikler. iste bu sayi, o mikroislemci icin, reset vektdr

adresidir.

Kesme (interrupt) vektorii: Mikroislemci program bellegindeki programi ¢alistirirken,
sirasi belirsiz, acilen yapilmasi gerekli yordamlari da calistirabilir. Sirasi ve ne zaman
ortaya ¢ikacagl bilinmeyen bu isleri yapmak icin mikroislemci, bir yolla disaridan veya

kendi icinden uyariimalidir. Gelen uyaridan mikroislemcinin bazi birimleri etkilenir.

Bu birimlerden biri olan program sayacina, 6zel bir sayr yiklenir. Bu sayi, o

mikroislemcinin kesme vektor adresidir.
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Gizelge 5.2 Veri bellegi haritasi

Kaydedici | BANKO BANK1 Kaydedici
Adresi | Kaydedici Adi | Kaydedici Adi | Adresi
00h | INDF INDF 80h
01h | TMRO OPTION 81h
02h | PCL PCL 82h
03h | STATUS STATUS 83h
04h | FSR FSR 84h
05h | PORTA TRISA 85h
06h | PORTB TRISB 86h
07h | Kullanilmiyor | Kullanilmiyor | 87h
08h | EEDATA EECON1 88h
09h | EEADR EECON2 8%h
OAh | PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh | INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch

(GPR) (GPR)
07h FFh

Kaydedicilerin islevleri:

INDF (Indirect File Register): Dolayli adresleme kaydedicisidir. Birbiri ardi sira yapilacak
erisim islemlerinde, GPR — Genel amagli kaydedicilerle (statik RAM alaninin) kullanimi

hizlandirilir ve yazilacak programi kigaltdr.

TMRO (Timer): Mikrodenetleyici icinde bulunan zamanlayici ve sayag olarak calistirilan

bolimi denetleyen kaydedicidir.

PCL (Program Counter Low Byte): bir sonra calistirilacak komutun program bellegindeki

adresini tutar.

STATUS: Mikrodenetleyici icindeki aritmetik islem birimi (ALU) islem sonuglarina ait

bazi bilgileri durum kaydedicisinde tutar. Bank segme bitleri de bu kaydedicidedir.

FSR (File Select Register): Dolayh adreslemede INDF ile birlikte kullanilr.

Mikrodenetleyicinin icindeki RAM adresinde yapilacak islemlerde, RAM adresini tutar.
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Bu durumda INDFye vyazilacak her veri, aslinda adresi FSR’de bulunan RAM’e

yazilmstir.

PORTA — PORTE: Portlar, mikrodenetleyicinin dis dinyadan bilgi almasi ve kendi
disindaki devrelere veri aktarabilmesi amaciyla kullanilir. PIC16F877’nin bes portu
vardir. A portu 6 bit genisligindedir. B, C, D portlari 8 bit, E portu ise 3 bit
genisligindedir.

TRISA — TRISE: Portlarin yonini (yongaya veri girisi mi, yoksa yongadan veri gikisi mi
Yapilacak, belirleyen kaydedicilerdir. Eger portlarin herhangi bir pininden
mikrodenetleyici disina veri génderilecekse, dnce ilgili portun yon kaydedicisinin ayni
numarali biti, b’0’” yapilir. Eger o pinden mikrodenetleyiciye veri girilecekse, yine
dnceden, o portun yén kaydedicisinin ayni numarali biti b’1’ yapilir. Ozetle ilgili TRIS

kaydedicisi pini ¢ikis icin b’0’, giris icin b’1” yapilhr.

EEDATA ve EEADR: Mikrodenetleyici icindeki EEPROM veri bellegine ulasmakta
kullanilirlar. Sonugta EEDATA kaydedicisindeki veri EEADR kaydedicisinde adres
numarasi bulunan veri, EEPROM veri belleginden okunarak EEDATA kaydedicisine

getirilir.
PCLATCH: Program sayacinin yiiksek oncelikli byte’i yani, Gist 5 biti igin kullanilir.
INTCON: Kesme (interrupt) islemlerinde kullanilir.

GPR (General Purpose Register): Genel amach kaydedicilerin adresleri yukaridaki
cizelgede verilmisti. Programci buradaki adresleri istedigi gibi, kendi degiskenleri igin
kullanabilir. Bu adresleri isterse programin icinde, asagidaki ornekte goruldugi gibi

adlandirabilir.
SEC_1 EQU h’20’ ;GPR alanindaki h’20’ adresine SEC_1 adi verildi
SEC_2 EQU h’21’ ;GPR alanindaki h’21’ adresine SEC_2 adi verildi.

STATUS Register (Durum Kaydedicisi): STATUS kaydedicisi, aritmetik ve mantik
biriminin (ALU), aritmetik islem sonucundaki durumunu, merkezi islem biriminin (CPU)

test durumlarini ve veri bellegine ait kiime (bank) secme bitlerini tutar. Herhangi bir
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kaydedici

gibi,

STATUS’da bir

komuta hedef olabilir.

Yani

icerigi

okunabilir,

degistirilebilir. Ancak, TO ve PD isimli bitleri sadece okunabilir, degistirilemez.

Gizelge 5.3 Status kaydedicisi bit numaralari ve bit adlari

Bit No

0.bit

1.bit

2.bit

3.bit

4.bit

5.bit

6.bit

7.bit

Bit Adi

DC

PD

TO

RPO

RP1

IRP

Status kaydedicisi bank segme bitleri

00: bank0

01: bankl

10: bank2

11: bank3

RPO ve RP1 bitleri Status kaydedicisi bank se¢me bitlerine gore ayarlanarak istenilen

kaydedici bankasina ulasilabilmektedir. Her kaydedici bankasi 128 byte genisligindedir.
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BOLUM 6

ENDUSTRIYEL OTOMATIK FREKANSMETRE SISTEMI

Mikrodenetleyicili endistriyel otomatik frekansmetre devresi ile glinimizde
gelismekte olan ve uygulamalari hayatimizin bircok yerinde var olan frekans
kavraminin hangi araliklarda 6lgtldigu, hangi tekniklerin kullanildiginin arastirilmasi ve
ogrenilmesidir. Sekil 6.1’de olusturulan sistemin genel hatlariyla anlasiimasi igin bir

blok diyagramla gosterilmistir.

LABVIEW ARAYUZU

N,

RS-232 KABLO

MIKRODENETLEYICI KONTROLLU \§

ELEKTRONIK DEVRE

~

Sekil 6.1 Gergeklenen sistemin blok diyagram

Gercgeklenen sistem mikrodenetleyicili elektronik devre ve bu devreyle RS-232 kablo
Uzerinden bilgisayarin seri portu araciligiyla haberlesen LabVIEW programi olmak lizere

2 ana kisimdan olusmaktadir.
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6.1 Mikrodenetleyicili Devre Donanimi ve Yazilimi

6.1.1 Devre Donanimi

Devre donanimi glg blogu, kontrol birimi, gosterge birimi ve seri haberlesme birimi
olarak dért ayri birimden olusmaktadir. islev olarak 1Hz ile 20 MHz arasi +/- 1Hz hata

payi ile girise gelen TTL darbenin frekans bilgisinin LCD ekrana yansitmaktadir.

Devre lzerinde mikrodenetleyici olarak PIC 16F877 kullaniimistir. Bu mikrodenetleyici,
ylksek hizlarda iyi bir calisma yapisina, ADC modiilline sahip olmasi ve C programlama

diliyle esnek bir sekilde programlanabildigi igin segilmistir.

Gug¢ Blogu: Disaridan, dc kaynaktan verilen 18 volt gerilimi kullanilan 7805 entegresi ile
pic'in calismak icin ihtiya¢ duydugu 5v gerilime donistirmektedir. Bu devredeki d9
diyodu ters gerilimi 6nlemek amaciyla konulmustur. Cikistaki c2 kondansatori ise

5v’'luk hat tzerinde olusabilecek glirtltileri engellemektedir.

Kontrol Birimi ve Gosterge Birimi: sistemdeki kontrol ve 6lgme islemini yapan, sonucun
da LCD gostergesine aktarilmasini saglayan birimdir. Devrede 20 MHZ'lik kristal osilator
kullanilmistir. Bilindigi lzere pic’'ler icin 4 MHz ve 20 MHZ' lik kristal osilator
kullanilabilmektedir. Burada ise 20 MHz ‘ e kadar 6l¢cim yapilacagindan yazilimda
kullanilan Timer kesmelerini karsilamak amaciyla 20 MHz’ lik kristal osilator tercih
edilmistir, bu secime gore yazillm kisminda acgiklanacagi gibi buna gore bir komut

cevrim siiresi ve ona gore timer’ in alacagi deger degismektedir.

Giris biriminde ise dizayn TTL darbeleri saymak ve frekansini elde etmek Uzere

tasarlanmistir.

Seri Haberlesme Birimi: Devreden elde edilen frekans bilgisini bilgisayar araylzilyle
gorebilmek icin tasarlanmistir. Bilgisayarla olan haberlesme Max 232 entegresi
saglanmaktadir, devrede mevcut DB9 disi konektoriine RS-232 kablosu baglanarak

bilgisayar ile haberlesme saglanilmaktadir.
Devre lzerinde kullanilan elemanlarin listesi asagidaki gibidir:
° PIC 16F877 Entegresi

° Max 232 Seri haberlesme entegresi
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o HD44780 LCD

. 20 MHz Kristal osilator

° 7805 Gerilim regulatori

° 1N4733A Zener diyot

° 1N4007 Diyot

. 5 adet 1 uf kondansator

. 2 adet 10 pf kondansator
. 2 adet 100 nf kondansator
° 1 adet 1K Direng

. 1 adet 100 Ohm direng

° 1 adet trimpot

J1 DB9 disi konnektor

Devredeki U1 7805 entegresinin ¢ikisi olan 3. bacagi pic’in ihtiyaci olan 5v’luk gerilimi
saglamaktadir ve devrede Vcc ile etiketlenen kisimlar bu 3. bacak ile baglantilidir. Pic
16F877 ‘nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali bacaklardan uygulanmaktadir.
11 ve 32 numaral Vdd ucu U1 7805 entegresinin ¢ikisi olan +5V’a, 12 ve 31 numaral
Vss bacaklari topraga baglanmaktadir. Sekil 6.1.1" deki devre semasinda bir ucu Vcc,
diger ucu da topraga bagh olan 100nf'lik kondansatér ise ayni zamanda pic’in Vdd
ucuna da baghdir ve pic’e ilk enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim dalgalari

nedeniyle olusabilecek arizalari 6nlemek amaciyla konulan dekuplaj kondansatoéridiir.

Pic'in 1 numarali ucu olan MCLR ucu devrenin reset ucu olarak kullanilmaktadir. MCLR
ucuna 0V uygulandiginda programin calismasi icin baslangic adresine donecektir.
Buradaki 1K’'lik R1 direnci ise butona basildiginda program calisirken mevcut olan
5V’luk gerilimi Uzerine alir ve toprak baglantisiyla devreyi tamamlar. Devrenin bu

sekilde resetlenmesi POR (Power on Reset) olarak adlandiriimaktadir.

Vdc girisindeki D2 diyodu ise giicl ters baglamaya, sinyal verilen giristeki D2 zener

diyodu ise TTL isaretinin ucglarinin ters baglanmasina karsi bir dnlemdir.
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LCD’ye baglanan RV1 trimpotu 6l¢iim sonuglarini daha iyi gormek adina LCD’nin ekran

parlakhgini ayarlamak igin kullanilir.
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6.1.2 Devre Yazilimi

Devre yaziliminda C programlama dili kullaniimistir. Mikrodenetleyici dili assembly’e

kiyasla istenilenler daha kisa komut satirlariyla ve déngitlerle ifade edilebilmektedir.

Programin baslangicinda pic olarak kullanidigimiz 16F877 segiliyor. Daha sonra
sigortalar (NOWDT, NOVLP) ve 20 Mhz’ lik kristal osilatér kullanildigl igin HS set
ediliyor. Devrenin bilgisayarla haberlesmesi icin RS-232 haberlesme tercih edilmistir,
bunun icin programda da 9600 baud oranina sahip, 8N1 formatinda, eslik biti
kullanmayan ve akis denetimi olmayan  kriterler belirtilmis, bu seri haberlesme

kriterlerine gore PIC ‘in seri haberlesme igin gorevli portlari tanimlanmistir.

Tasma biti olarak timer 1 segilmistir. Timerl 16 bitlik bir sayici / zamanlayicidir. Degeri
kod icerisinden atanabilir ve okunabilir. Yazilim ile devre disi birakilabilir veya devreye
alinabilir. 0-65535 arasi (0x0000-OxFFFF) sayar ve OxFFFF’ den 0’a gecerken kesme
olusturabilir. Buradaki timer 1 kesmesiyle 1 sn.’ lik bekleme zamani igerisinde disaridan
gelen sinyal sayilmaktadir. Disaridan gelen sinyal sinls veya kosinis gibi analog bir
sinyal olmadigindan ve TTL sinyali oldugundan 0 ve 1’ lerden olusacaktir. Timer 1
saydigl sayiyl 1 sn.'ye bolerek bir frekans degeri verecektir. Frekans da daha once
frekansi taniminda anlatildigi gibi sn.” de tekrar eden olay sayisidir. Timer 1, tasma
oldugunda elde ettigi degeri frekansin yliksek degerlikli bitlerine génderecek, kalan
saydigl degeri de frekansin alcak bitli degerlerine gonderip harf dizisi(string) karakter

olarak LCD ekrana yazilacaktir.

#include <16F877.h>

#fuses HS,NOWDT,NOLVP

#use delay(clock=20000000) //bir komut ¢evrim
suresi=0.2us

#Huse rs232(baud=9600, xmit=PIN_c6, rcv=PIN_c7)

#bit t1_overflow=0x0C.0 // timerl 1 i¢in tasma
biti

#define use_portb_lcd TRUE //lcd igin 6n
tanimlama
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#define LCD_ENABLE_PIN PIN_bO //kullanilacak lcd nin pin tanimlamalari
#define LCD_RS_PIN PIN_b1 //kullanilacak lcd nin pin
tanimlamalari

#define LCD_RW_PIN PIN_b2

#define LCD_DATA4 PIN_b4

#define LCD_DATAS5 PIN_b5

#define LCD_DATA6 PIN_b6

#define LCD_DATA7 PIN_b7

#include <lcd.c>

void main() {

int cycles8, cycles;

int32 fregq;

long freqc_high;

long freqc_low;

lcd_init(); // lcd aktif hale getiriliyor
lcd_gotoxy(1,1); //imleg 1. satir 1. stituna

yonlendiriliyor.

printf(lcd_putc,"FREKANS"); //ekrana frekans yazisi
gonderiliyor

while (TRUE) { //program sonsuz dongu icine aliniyor
cycles8=0; //bu veri bolgesi(byte) icerigi sifirlaniyor
cycles=0; //bu veri bolgesi(byte) icerigi sifirlaniyor
fregc_high=0; //bu veri bolgesi(byte) icerigi sifirlaniyor
tl_overflow=0; //bu veri bolgesi(bit) icerigi sifirlaniyor
set_timer1(0); //timer1 sayacinin baslangic degeri 0 olarak ayarlaniyor

setup_timer_1(T1_EXTERNAL|T1_DIV_BY_1); //timer bir sayacinin pals girisi harici
olarak ayarlaniyor. Bu harici giris disaridan ol¢climi yapilacak sinyal girisidir. CozlnUrlik
1 pals

/*___bir saniye bekle___ */

while(cycles!=0xFF){

cycles8=0; //programin bu kismindalsaniyelik bir gecikme kismi
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while(cycles8!=0xFF)

{ //olusturuluyor. Bu sirada frekansa ait yiiksek degerlikli 16 bite eger
//disaridan kesme gelmisise her 255 komutta bir arttirihyor.

if(t1_overflow)

{t1_overflow=0;freqc_high++;}  //eger timerl de tasma olmussa frekans_high degeri

1//artar

else

{delay_cycles(5);} //hesaplamalarin tutmasi i¢in gerekli olan gecikmeler

delay_cycles(62); //hesaplamalarin tutmasi igin gerekli olan gecikmeler

cycles8++; //hesaplamalarin tutmasi igin gerekli olan gecikmeler

}

delay_cycles(216);

cycles++;

}

delay_cycles(211); //hesaplamalarin tutmasi icin gerekli olan

gecikmeler

/* 1 sn. beklemenin sonlanmasi */

setup_timer_1(T1_DISABLED); //hesaplamalar yapilana kadar timerl kesmesi

iptal ediliyor
if (t1_overflow)

fregc_high++; //eger timerl de tasma olmussa  frekansi hesaplamaya

yarayan kayit¢inin degeri bir arttiriliyor

freqc_low=get_timeri(); //frekansa ait dustik degerlikli 16 bitlik sayinin degeri

timerl’den kopyalaniyor
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freq=make32(freqc_high,freqc_low); //frekansa ait yuksek ve dusiik degerlikli 16
//bitlik sayilar freq isimli 32bitlik kayitgida
//birlestiriliyor. bu sayede frekans bilgisini

//tutan tek bir sayi elde edilmis oluyor.

printf("%LU Hz\r\n",freq); //frekans degeri rs232 tzerinden gonderiliyor

lcd_gotoxy(1,2); //lcd 1. situn ikindi satira yonlendiriliyor

printf(lcd_putc,"%luHz\r",freq); //elde edilen frekans degeri ekrana yaziliyor
}

}
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Sekil 6.3 Frekansmetre programinin akis diyagram
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6.2 LabVIEW Yazilimi
6.2.1 On Panel

On panel LabVIEW kisminda da bahsedildigi gibi tiim tasarim bittikten sonra bir cihaz
Uretecegimizi varsayarak tasarladigimiz on yizuduar. Kullanici cihazin programlamanin

sagladigi olglideki ayarlarini buradan yapip, sonuglari bu kisimda gorebilmektedir.

On panel kisminda, seri haberlesme ayarlarimizi 6nceden 9600 baud orani, 8N1
formati, eslik biti kullanmayan ve akis denetimi olmayan olarak belirledigimiz icin bu
degerleri burada ayni sekilde belirttik. LabVIEW blok diyagramda calisirken elde
ettigimiz frekans degerini kendi icinde okur ve sonucu cikista verir. “okunan frekans”
ve “sonug frekansi ” gostergeleriyle bunu gorebilmekteyiz. Okudugu frekans ile sonucu
karsilastirma imkani saglamaktadir bu bize. 0-1 sn arasi 6l¢iim gecikmesi digmesiyle,

Olglim sikligini ayarlayarak 6l¢im durumuna uygun pozisyona getirebiliriz.

Sekil 6.4 Endustriyel otomatik frekansmetre sisteminin LabVIEW 6n panel goriinimi
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6.2.2 Blok diyagram

Blok diyagram tasarimi PIC 16F877’ ye yazilmis programin LabVIEW G dilindeki
ifadesidir. PIC’ deki program oncelikli olarak RS-232 seri haberlesme ile bilgisayara
okudugu veriyi gonderecek sekilde yazilmistir. LabVIEW ile devrenin RS-232 (zerinden
haberlesebilmesi igin seri yapilandirmanin ayni olmasi gerekmektedir. PIC 16F877’ ye
yazilmis program 9600 baud oranina sahip, 8N1 formatinda, eslik biti kullanmayan ve

akis denetimi olmayan bir baglantidir.

bytes read

& & [EREE]
a == Instr iy abo v

Bytes at P ot o R

Sekil 6.5 Visa-okuma fonksiyonu

Sekil 6.2.2.1 ‘de gosterildigi gibi, “Visa kaynak” ina seri port haberlesmenin gecerli
ayarlari yapildiktan sonra, porttan gelen byte formatindaki degerler “Visa-okuma”
fonksiyonuna gider. Buradan gelen degerler blok diyagramada tanimlanmis sabit

kutucukta string formatina donusr.

Sekil 6.6 Visa-kapatma fonksiyonu

While dongisiine alinan bu islemler PIC 6l¢cim yaptik¢a tekrar edilir. Visa-kapatma

fonksiyonu ile islem sonugclanir.
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Sekil 6.7 Endustriyel otomatik frekansmetre sisteminin LabVIEW blok diyagrami
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BOLUM 7

SONUC ve ONERILER

Geligtirilmeye agik temel bir frekansmetre 6lgim cihazi yapiimistir. Yiksek frekanslarda

Olglim yapabilmesi devrenin bir avantajidir.

Tasarlanan donanim bilgisayar ile RS-232 haberlesmesi saglanilarak, farkli arayizlerde
incelenmesi mimkin kilinmistir. LabVIEW programlama ile seri haberlesme modulu
cahistirllmis ve bilgi akisi gbzlemlenmistir. Mikrodenetleyici programinda yapilabilecek

gincellemelerle ve ufak donanimsal degisikliklerle RS-485 haberlesmesi de yapilabilir.

Sistem tasariminda oldukga gelistirilmeye acik bir uygulama ortaya konmustur. Devre
belirtildigi gibi sadece dijital sinyal 6lgmektedir; analog sinyal gesitlerinin 6l¢im,
frekans 6lciim araliginin arttirilmasi gibi seceneklerle daha gelismis bir calisma ortaya

konulabilir.

Devreden gelen frekans bilgileri LabVIEW tarafinda farkli tasarimlarla, uygun amaglara
gore degerlendirilebilir. PIC’ den gelen frekans bilgileri string karakterde oldugu icin ve
LabVIEW tarafinda bilgiyi alma sikhigi da en uygun 500 ms. degerinde oldugundan
gelen frekansi bir grafikte gostermenin miimkiin olmadigl anlasildi. Yalniz pratik bir
yontemle string olan frekans bilgisi nimerik forma doéndisturilerek Sekil 7.1’ deki blok
diyagramdaki gibi farkh islem basamaklarindan sonra 2 boyutlu bir dizi elde ederek
bunu grafige donlstiren “DWDT Boolean Array” fonksiyonunu da kullanarak

olusturulan bir Alt VI ile o anlik 6l¢lilen frekansin sabit bir grafik formu elde edilebilir.
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string frekans deger

abck

Sekil 7.1 Frekans string degerini 2 boyutlu grafige ¢eviren alt VI

dijital dalga grafigi

Sonug olarak anlatilan 6neriler disinda, dogrulugu bilinen TF830 marka frekansmetre

ile sistemin 6l¢tuglu frekans degerleri bir tablo olarak Cizelge 7.1’ de karsilastiriimis,

mutlak ve bagil hatalar hesaplanarak grafiksel olarak Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’ te

gosterilmistir.

Cizelge 7.1 Olciim sonuglari ve hesaplanmis hata degerleri

Olgiilen Deger(Hz) | Gergek Deger(Hz) Mutlak Bagil Hata (%) | Bagil Hata
Hata

10 10 0 0,00% 0,0000000

100 100 0 0,00% 0,0000000

1005 1005 0 0,00% 0,0000000

10022 10025 3 0,03% 0,0002993

100176 100197 21 0,02% 0,0002096

1000255 1000467 212 0,02% 0,0002119

1987238 1987858 620 0,03% 0,0003119

2039139 2039644 505 0,02% 0,0002476
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3001125 3001841 716 0,02% 0,0002385
4008954 4009076 122 0,00% 0,0000304
5001602 5002870 1288 0,03% 0,0002535
6003814 6005280 1466 0,02% 0,0002441
7000315 7001985 1670 0,02% 0,0002385
8002122 8004011 1889 0,02% 0,0002360
9001144 9002418 1274 0,01% 0,0001415
10006220 10008453 2233 0,02% 0,0002231
11000464 11002861 2379 0,02% 0,0002179

Cizelge 7. 1 * de Olclilen deger sistemin Olctiglu deger, gercek deger ise dogrulugu
bilinen bir frekansmetre olan TF830 cihazindan alinan degerler olarak belirtilmis ve bu

dogrultuda;
Mutlak Hata = Gercek deger — Olciilen deger (7.2)

Bagil Hata = |Olgiilen deger — Gergek deger| / gercek deger = mutlak deger/gercek
deger (7.2)

(7.1) ve (7.2) denklemleri ile belirtilen mutlak hata ve bagil hata degerleri
hesaplanmistir. Sekil 7.3'te bu hesaplanan mutlak hata degerleri gercek degerlerle
birlikte bir grafikte, Sekil 7.4’te ise bagil hata ylizdesi Cizelge 7.1’ de gosterildigi gibi cok
disiik ylzdelerde oldugundan grafik olusturabilecek rakamlara yuvarlanip gercek
degerlerle birlikte gosterilmistir. Elde edilen verilerden de gorildigi gibi sistemin
Olgclim hassasiyetinin oldukga iyidir ve bagil hata ylizdesi ¢cok distktiir. Mutlak hatada
ise Olclilen deger gercek degerden her zaman kicgik ciktigr icin negatif bir degerlere

inilmemektedir.
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Bagil Hata

Mutlak Hata
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Sekil 7.2 Mutlak hata-gercek deger grafigi

Bagil Hata

LT/AL"\ [T~
N4

\ /
\

12

MHz
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Sekil 7.3 Bagil hata ylizdesi-gergek deger grafigi
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EK-A

A-1

LMO16L-LMO16 XMBL

16 character x 2 lines
Controlier LS| HD44780 is built-in (Ses page 79).
+5V single power supply
Display eolar: LMO16L : Gray
LMO1EXMBEL : New-gray

MECHANICAL DATA (Nominal dimensions)

Module size . . ........ B84W x 44H x 10.5T (max.) mm
Effective display area . .. . ... ... .. B1W x 16 8BH mm
Character size (5 x 7dots} ........ 2.96W x 4 B6H mm
Characterpitch ., _ _ ... ... ... ... ... 3.55 mm
Dot size 0.56W x 0.66H mm
Weight . . . . . . . im i about 36 g
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS min. max.

Power supply for logic (Mgp—Wssl.... ... 0 6.5 W
Power supply for LCD drive

L 0 6.5V
Input voltage (Vi . . .. ... .......... Vesg Voo V
Operating temeprature (Ta) ... ... ...... 0 50 40*°C

Storage temperature (Tstg) . . . . .. . . . . —20 70 60"°C

= Shows the value of type LMO16XMEL.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ta=25°C. Vpp = 5.0 V£ 0.25 V

Input “high™ voltage VWl . . .. . ... .. 2.2 %W min.
Input “low" voltage (ViL) e e . DB Wmax,
Output’high’voltage (Vo) (—lgy = 0.2 mA) . . 2.4 WV min.
Output’low voltage (Ve ) llo, = 1.2 mA) . . . . 0.4 Vmax.
Power supply current (Ipg ) (Vpn = 5.0 V) . 1.0 mA typ.
3.0 mA max,

POWER SUPPLY FOR LCD DRIVE (Recommended] {Vop-Vo)

Duty = 1/16

Range of Wpp=Vo. . .. ... o0t 1.5~5.25 V
Ta=0"C .............. 4BV typ.

Ta=25"C . [ 4.4 W typ

Ta=50°C . ............ 4.2 V typ

OPTICALDATA . ...... ... 0t iiunnan See page 7

TEKNiK DOKUMAN

LMO16L Gostergesi Teknik Dokiiman

INTERNAL PIN CONNECTION

[PinNo.  Symbol | Lewvel Function
1 | Wes - o
2 Wit - +BW Power supply
L3 | Ve - - |
| L: Instruction code input
a As L H: Data input
R | L
| H: Data read {LCD module —~MPU)
| 8 Riw | HAL L: Data write (LCD madule +MPU)
| -] E LHL Enable signal |
|7 DBo HIL
a oe1 HIL
E] DBz H/L |
|
19 o83 Hit Data bus Line
" oBa HL Note (1), (2}
| 12 oes HiL
IEE oe6 HIL
L 14 oB7? H/L
MNotes:

in the HD44780, the cdata can be sent in either 4-bit 2-operation or
Bbit 1-operation so that it can interface 1o both 4 and 8 bit MPLU"s.

1) When interface data is 4 bits long, data is transferred using only 4
buses of DB, ~DB, and DB, ~0D8, are not used. Data transfer
between the HD447B0 and the MPL completes when 4-bit data s
wransferred twice. Data of the higher order 4 bits (contents of
DB, ~DB, when interface data is B bits long) is transferred first
and then lower order 4 bits [contents of DB, ~DB, when interface
data is 8 bits long).

When interface data is 8 bits long, data is transferred wsing 8 data
buses of DB, ~DB,.

121

Umit - mm

i

i 66
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A-2

National
Semiconductor

LM340/LM78XX Series

LM7805 Entegresi Teknik Dékiiman

July 2006

3-Terminal Positive Regulators

General Description

The LMA40/LM340A/ L MI40/LMTEXXC manolithic
3-terminal positive wvoltage regulators employ internal
current-limiting, thermal shutdown and safe-area compensa-
fion, making them essentially indestructible. If adequate heat
sinking is provided, they can deliver over 1.0A output cur-
rent. They are intended as fixed voltage regulators in a wide
range of applications including local (on-card) regulation for
elimination of noise and distribution problems associated
with single-point regulaticn. In addition to use as fixed voli-
age regulators, thesa devices can be used with external
components to obtain adjustable output voltages and cur-
rents.

Considerable effort was expended to make the enfire seres
of regulators easy to use and minimize the number of exter-
nal components. It is not necassary to bypass the output,
although this doos improve transiont responsa. Input by-
passing is needed only if the regulator is located far from the
filter capacitor of the power supply.

The 5V, 12V, and 15V regulator options are available in the
steal TO-3 power package. The LM340ALM340/LMTEXXC
saries is available in the TO-220 plastic power package, and
the LM340-5.0 is available in the SOT-223 package, as well
as the LM340-5.0 and LM340-12 in the surface-mount TO-

263 package.

Features

m Complete specifications at 1A load

m Output voltage tolerances of 2% at TJ =25"C and +4%
over the temperatura range (LM3404)

m Line regulation of 0.01% of VoV of AV at 1A load
(LM3404)

m Load regulation of 0.3% of Vo8 (LM3404)

m |ntamal thermal overdoad protection

m |ntemal shor-circuit current limit

m Output transistor safe area protection

m P+ Product Enhancement tested

Typical Applications
Fixed Ouitput Regulator

INPUT uTRUT
| GND |
£1+
0izuF car®
=
DOTTEI

“Aequired if the regulator is located far from the power supply filer.

*although no output capaciior is needed for stability, it does help transient
response. [ nesded, use 01 pF, ceramic disc).

Current Regulator

71

Adjustable Output Regulator

IKPUT
—

-I?'IB“H
Vi = 5V + (SWAT + Ig) Az 5WHA1T > 31,

load requlation [} = [[R1 + R2)A1] (L, of LM540-5).

Comparison between S0T-223 and D-Pak (TO-252)

Packages

fepenl A

50T-223

Scale 1:1

sloje|nbay aAlISOd [eUIWLIR)-E SAUAS XXSLINT/OPEINT



A-3  PIC 16F877 Teknik Dokiiman

MicCrRoCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC16FET3 - PIC18FE7E
= PIC18F&T4 = PIC18FE7T

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CRU
Only 35 single word instructions to learn

All single cycle instructions except for program
brancheas which are two cycle

Operating speed: DG - 20 MHz clock input
OC - 200 ns insfruction cycle

Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 358 = 8 bytes of Data Memory (RAM)

Up to 258 = 8 bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible fo the PIC18CT38/T4B/7877
Interrupt capability (up to 14 sources)

Eight level deep hardware stack

Direct. indirect and relative addressing modes
Power-om Resst (POR)

Fower-up Timer (FWRT) and

Oscillator Start-up Timer (O5T)

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

= Programmable code protection
= Power saving SLEEF mods

Selectable oscillator options
= Low power, high speed CMOS FLASHIEEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Frogramming™ [ICSF) via two
pins

Single 5 In-Circuit Serial Programming capability

In-Circuit Debugging via two pins
- Processor readiwrite access to program memory

Wide operating volitages range: 2.0V to 5.5V
High Sink/Source Current: 25 maA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

Low-power consumpiion:

- = 0.8 mA typical @ 3V, 4 MHz
- 20 pA& typical @ 3V, 32 kHz

- =1 pA typical standby current

Pin Diagram

PDIP
LR ——= [ 1 o a0 [T e—e mETFGD
RALANT e [ 2 35 [ ——e REEFGT
e 28 [T e REE
RAZIANZVREF- i [ & 37 [ e 724
RAZAMIAIET - [ 5 35 [J =—n REIFGM
RALTOCH a— [ 5 35 [J=— RE2
RALAMNAEE -7 - = =51
B r— 33 [T = RE1WT
s £ mg=—e
13 = 2 [Je—vas
kL E 20 [J =—s ROTFSEFT
12 0w 25 [T +—s ROSPSFE
B 13 5 28 [T =—s RDSPSEFS
CECHCUKOUT - [ 14 & FH-—- modrse
SCOTISENTICH =[] 15 25 [] =—= RCTRADT
REATIOENCOPE ——e- [ 16 25 [T =—e ROSTHCH
ROVCCPY e [ 17 24 [T e ROSE00
SCUSCHE. == [ 15 23 [ == ROSTIEDA
ROGPSPD e [ 13 22 [ =—w ROZPEF2
ROVFEF1 =-—[] 20 21 [J =— mozParz

Peripheral Features:

Timerl: 8-kit imer'counter with 2-bit prescaler
Timert: 18-bit timer/counter with prescaler,

can be incremented during SLEEF via extema
erystaliclock

Timer2: &-bit imer'counter with 3-bit period
register, prescaler and postscaler

Tweo Capture, Compare, PWWM modules

- Capiure is 18-bit, max. resolution is 12.5 ns

- Compare is 18-bit, max. resclution is 200 ns

- PWM max. resolution is 10-bit

10-bit mult-channel Analog-to-Digital converter
Synchronous S_:;rial Port {S5P) with SEI™ (Master
maode) and 12C™ {Master/Slava)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 2-bit address
detection

Farallzl Slave Port (PSP} S-bits wide, with
external RD, WR and C5 controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Resst (BOR)

4 2001 Microchip Technology Inc.

DS30202C-papge 1



A-4

LM7805 Entegresi Teknik Dokiiman

MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047] - FEBRUARY 1385 — REVISED OCTOBER 2002

Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5-V Power Supply
Operate Up to 120 kbit/s

Two Drivers and Two Receivers

+30-V Input Levels

Low Supply Current ... 8 mA Typical

Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232

ESD Protection Exceeds JESD 22
— 2000-¥ Human-Body Model (A114-4)

Applications
TIAEIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

MAX232 ... D, DW, N, OR N5 PACKAGE
MAX232]. .. D, DW, OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
c1+ [ 1 ~ 18]l Ve
v [ 2 15]] GHD
ci-[] 2 14]] T1OUT
cz+ |4 13l /1N
c—[] s 12l R1ouT
Vs [| & 1] T1IN

T20UT ] 7 o] T2
rziM [] & g|] RzouT

The MAX232 iz a dual driverfreceiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-Y supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTLICMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3V and a typical hysteresis of 0.5V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levelz. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
PDIF (N} Tube MAXZIIN MAXZIIN
Tube MAXZI20
SORC (D) = e TV SEnT MAXZ32
0°C 10 70°C e
Tube MAXZIZDW
SOIC (DW) : MAX232
Tape and reel MAXZIZDWR
S0P [NS) Tape and resl MAXZIINSR MAXZ32
PDIF (N} Tube MAXZI2IN MAXZI2IN
Tube MAXZI21D
SOIC (D MAXZ32|
—407C to BE"C D) Tape and resl MAXZI2IDR
SOIC (DW) Tube MAXZI2IDW MAXZ33|
Tape and resl MAXZI2IDWR

Package drawings, standard packing guantities, thermal data, symbolization, and PCE design
guidelines are available at wana ti.comisc/package

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.
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A-5

TF830 8 Basamak Lcd Ekran Genel Sayici Teknik Dékiiman

Z. THURLBY THANDAR INSTRUMENTS

TF830 1.3GHz 8 digit LCD Universal Counter

FEWOTE

AB AN AL

A A B a
FER FREQ RATI0 WADTM COUNT MEAS TIME

TFE30 1.3GHz UNIVERSAL COUNTER

. EEEREEED . °

1 0 e m - wan o
=
A i A ———— Auiom
] [ ] [
@ Frequency, period, pulse width, frequency ratio Functions
and event counter modes Frequency (Range A)
® High resolution reciprocal counting gives at Frequencyrange:  SHzto 25MHz
least 7 digits of resolution per second of mea-  Inputsacket: A
surement time Resohdion;

@ 5Hz to 1.3GHz range, 0.00TmHz resolution
® High sensitivity across the frequency range
@ Low power consumption, mains or battery

® Optional addressable RS-232 interface gives
remote operation and read-back

A wide range of functions

In addition to frequency measurement the
TF830 offers period measurement, freguency
ratio, pulse width measurement and event
counting.

Pulse width measurements can be made from
rising ko faling edge or vice versa.

High resolution reciprocal counting

The TFE30 uses the reci procal freguency count-
ing technigue to achisve high resclution at all
frequencies.

Reciprocal counting involves synchonised mul-
tiple perod measurements followed by compu-
tation of the reciprocal value. This resultsin high
resolution measurements regardless of the signal
frequency and eliminates the +-1 input cycle er
rors of a conventiona frequency counter,

The system yields at least 7 digits of resclution
per second of measurement time and can mea-
sure low frequencies to a resolution of
0.001mHz.

Low power operation gives true
portability

To ensure maximum flexibility the TFE30 can
operale from disposable batteries, recharge-
able batteries or AC line,

Low power circuitry is combined with an LCD
display to give upto 200 hours of operation from
alkaling batkeries.

Remote control and read-back

The TF830 is available with the option of an ad-
dressable R5-232 interface. This can be used
as a nomal RS-232 interface or as part of a
multi-instrument setup under the TTi ARC sys-
tem.

All front panel functions can be remotely con-
trolled and measurements can be read back to
the controller. This makesit suitable foruseina
wide variety of automatic measurement sys-
temns,

0.001mHz to 100Hz (see Mote
17

Frequency (Range B)

Frequency range: 20MHz 10 1. 3GHz

Input socket: B

Resclution: 1Hz 1o 10kHz (see Note 1)

Feriod

Input socket: A

Frequencyrange:  SHzio 25MHz

Resolution: 107ns 1o Tus (see Mote 1)

Count

Input socket A

Counter ran ge; 1 to 268435455 (2%), only the
bemat significant & digits shown
with overfiow indicafion past
89098990 pulses

Fre quency range: 1Hz 1o at least 14MHz

MEnimum pulse

wadih: 20ns

Ratio A/B

Frequency range: A - SHz to 25MHz
B - 20MHz 1o 1.3GHz

Resoluson: The answer is displayed with &
significant digits imespecfve of
actual nput Fequendes and
messurement time

Fulse Width

Input socket: A

Maode: Faling to risng edge of fmsngto
faling edge

Puise widih

Range: Tus fo 263

Resolution: 1000

Measure ment 0.1s and 1s ranges defenmine

Lirme: B nler-measwement me.

10s range will hold untl reset

Note 1: The resolution depends upon e measure-
ment fime and nput Fequency. At least T digits-are dis-

played per second of measurement time,

Input Specifications

Input A

Input impedance:  IMOhm/25pF

Frequency range: SHz to 25MHEz

Seraifivty: Sinewave 15mivims 10Hzto
20MHzZ, puise 40m\ pk-pk OHz
to 1dhiHz

Trigger level: Continuously adjustable by

frontpanel control

Mau. permissible 200V de; 2500 s S0E0HZ re-

nput voltage: ducing fo 1virms above 1MHz

Low pass fiter: Switchable S0KHz bwpass
noese filler

Couping: AC

Input B

Input impedance: 50 Ohm nominal

Frequency range: 20MHz 1 1.3GHz

Sersifvity: 10mvirrres 20MHEz to 700DMHz,

<50 mvirmes to 1 JGHz

Max. permissible 250Vde; 2500 rms SVE0Hz;

Input voltage: Airms 20MHz o 1.3GHzZ

Coupling: AC

External Standard Socket

Frequency: 10MHz

Selection: Automatic dete chon and
change-over

Sensifivity: TTLCMOS compatible, AC
coupled

Max, permissible

input volage: S, 500 do

Timebase

Oscillator: 10MHzZ Xtal

Inital adjustment

eTor: <+ippm at 23°C

Tempesature Typically less than 0, 3ppmieC

coeffident: 18Cto28C, +10ppm-20C
to 70°C

Ageing rate; = +hppmiyear

RS5232 Interface (TF830-RS232 ONLY)

Addressable R5-222 interface, all funclions re-
maote-controllable nchu trigger level and fiter,
CompBes fully with the TTi ARC interface standard,

Power Requirements

Battery type: 6 'C size disposable or re-
chargeable cells,

Battery Bfe: Typical igure s

{Mlkakne cells) TF&30 - 200 hrs

AC Inpat: 230 volts +14% AC nomenal or
115 volts £14% AC nominal.

Consumption: B i,

General

Blecrical Safety: Complies with ENG1010-1

EMC: Comples with ENSO081-1 and
ENS0082-1

Envircnm ental +5°C to +40<C, 20% fo B0

operating range; RH
Envisonm ental

slorage range: -20°C to +T0°C

Size; Z5T(W) x Z24(D) x BBH) ex-
chuding handle and feet

Wisght 1.55kge xchuding batlesies)

Thuriby Thandar Instruments Lid operates a policy of
continuous development and reserves the nght to al-
ter gpecifications without oo or nolice

Designed and built in the EEC by

Thurlby Thandar Instruments Ltd,
Glebe Road, Huntingdon, Cambs. PE18 7DX England
Tel: +44 (0)1480 412451 Fax: +44 (0)1480 450409
e-mail: sales@ttinst.couk  Web: hitp:/fwwnw. ttinst. co. uk
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