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OZET
GOMULU SISTEMLERIN SERi HABERLESMESI

Bu calismada gercek zamanli ve gomiilii sistemler iizerine ¢alisan isletim
sistemleri ve bu isletim sistemlerini kullanan gomiilii yazilimlarin yazilimsal
ozellikleri ve gereksinimleri incelenmistir. Bu dogrultuda uygulama ihtiyaclarina
yonelik sekillenebilen, taginabilir, ger¢ek zamanl ve gomiilii sistemlerin seri

haberlesmesi incelenmistir.

GOmiilii sistem, bilgisayarin kendisini kontrol eden cihaz tarafindan igeren 6zel
amagl bir sistemdir. Genel maksatli, 6rnegin kisisel bilgisayar gibi bir bilgisayardan
farkl olarak, gdmiilii bir sistem kendisi i¢in dnceden 6zel olarak tanimlanmig
gorevleri yerine getirir. Sistem belirli bir amaca yonelik oldugu i¢in tasarim
miihendisleri {irtiniin boyutunu ve maliyetini azaltarak sistemi uygunlastirabilirler.
Gomiili sistemler genellikle biiyiik miktarlarda tiretildigi icin maliyetin
diisiiriilmesinden elde edilecek kazang, milyonlarca {iriiniin katlar1 olarak elde
edilebilir.

Gomiilii bir sistemin ¢ekirdegini, belirli bir sayida gorevi yerine getirmek i¢in
programlanan mikroislemciler ya da mikro denetleyiciler olusturur. Kullanicilarin
tizerinde istedigi yazilimlar1 ¢alistirabildigi genel maksatli bilgisayarlardan farkli
olarak, gomiilii sistemlerdeki yazilimlar yar1 kalicidirlar ve firmware ismiyle

antlirlar.

Anahtar Kelimeler: Gomiili Sistemler, Seri Haberlesme, Arduino, PIC, RS232
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BOLUM 1
1. GIRIS

1.1.Tarihge

Kayda deger ilk gomiilii sistem MIT Instrumentation Laboratory ‘da Charles
Stark Draper tarafindan gelistirilen Apollo Guidance Computer olmustur. Aya
yapilan yolculuklarda iki tane kullanildi ve komuta modiili ve LEM’ in eylemsiz
rehber sistemlerini ¢alistirtyordu.

Sekil 2.1. Apollo Rehber Bilgisayari(ilk G&miilii Sistem)

Projenin baslangicinda Apollo rehber bilgisayar1 Apollo projesinin en riskli parcgasi
olarak kabul ediliyordu. O zamanki tek parca entegre devrelerin kullanilmasi boyut
ve agirligi azaltiyor ama riski artirtyordu.

Ik kitlesel gomiilii sistem {iretimi 1961 yilinda Minuteman fiizesi igin yapilan
Autonetics D-17 rehber bilgisayar1 oldu. Ayrik transistor lojiginden yapildi ve ana
bellek i¢in bir hard diski vardi. 1966 yilinda Minuteman II {iretime girdiginde, D-17
ilk defa yiiksek hacimli entegre devrelerin kullanildigi yeni bir bilgisayara yerini
birakti. Bu program dortlii nand kapili IC” lerin birim fiyatin1 1000$’ dan 3$’ a ¢ekti
ve ticari kullanimlarinin yolunu acti.

Minuteman bilgisayarmin onemli tasarim Ozellikleri, flizenin hedefi daha hassas
bulabilmesi igin rehber algoritmasinin yeniden programlanabilir olmasi ve
bilgisayarin kablo ve konnektdrden tasarruf saglayarak fiizeyi test edebilmesiydi.

Maliyetin dikkate alinmadig1 1960’ lardaki bu ilk uygulamalardan itibaren gomiilii
sistemlerin  fiyatlar1 diismeye bagladi. Bunlarla birlikte islem giici ve
fonksiyonellikte de yiikselis oldu.

[k mikro islemci hesap makineleri ve diger ufak sistemlerde kullanilan intel 4004
oldu. Calisabilmesi icin harici bellek yongalar1 ve harici destek lojiklerine ihtiyag
duyuyordu. Intel 8080 gibi daha gii¢lii mikroislemciler askeri projelerde gelistirildi
ama diger kullanicilara da satildi.



1970 lerin sonunda 8-bit mikroiglemciler standart olmakla birlikte ¢oziimleme ve
girig/cikis islemleri i¢cin genellikle harici bellek yongalar1 ve lojiklere ihtiyag
duyuyorlardi. Ote taraftan, fiyatlar hizla diisiiyor ve uygulamalar kiigiik gomiilii
sistemleri lojik tasarimlarin i¢ine sokuyordu. Goriinebilir uygulamalarin bir kismi
pahali aygitlardi.

1980’ lerin ortalarinda harici olarak kullanilan sistem pargalari, islemci ile beraber
ayni yonganin i¢ine girmeye bagladi. Bunun sonucu olarak boyutta ve gomiilii
sistemlerin maliyetinde ¢ok biiyiikk diisiisler oldu. Bu tip entegre devrelere
mikroislemci yerine mikrokontrolor dendi ve gémiilii sistemlerin yaygin bir sekilde
kullanim1 miimkiin oldu.

Mikrokontrolor maliyeti bir miihendisin 1 saatlik maasinin altina indi ve bu gomiili
sistemlerin sayisin1 ve gOmiilii sistemlerde kullanilmak {izere farkli firmalar
tarafindan iiretilen parcalarm sayisinin patlamasina neden oldu. Ornegin, pek cok
yeni Ozellige sahip IC’ ler, geleneksel paralel programlama arayiizleri yerine
mikrokontrolorlere daha az sayida ara baglanti saglayan seri programlama arayiizleri
ile beraber gelmeye bagsladi. 12C “ nin ¢ikis zaman1 da bu doneme rastlamaktadir.
Mikrokontrolorler 18’ 1n altina diistiigiinde, voltmetre ve degisken kapasitor gibi
pahali analog elemanlarin yerlerini kiigiik bir mikrokontrolor ile kontrol edilen dijital
elektronik elemanlara birakmasi miimkiin oldu.

80’lerin sonundan itibaren, tim elektronik cihazlar i¢in gomiilii sistemler bir istisna
degil bir standart haline geldi ve bu egilim halen devam etmektedir.

1.2. Galigmanin Amaci

Gomiili sistemler herhangi bir sistemin i¢inde yer alan ve o sisteme akillilik
ozelligi katan elektronik donanim ve yazilimdan olusan biitiini ifade etmektedir.
Sozii edilen yazilimlar, bilgisayarlarimizdaki genel amagl yazilimlardan farkl
olarak, kullaniciyla dogrudan degil dolayl etkilesimde bulunan ve genellikle tek bir
gorevi yerine getiren yazilimlardir. Bu gérev daha ¢cok mekanik bir eylemi ifade
etmekle birlikte, mekanik olmayan unsurlar1 da igerebilir. Her gomiilii sistemde bir
islemci, bir bellek ve diger yardimei birimler bulunur. Islemcisi olan her birim igin
de bir isletim sisteminden bahsetmek gerekmektedir. Diinyada iiretilen
mikroiglemcilerin yaklasik %98’inin gomiilii sistemlerde kullanildigi, gomiilii sistem
gereksiniminde her yil 200 milyon artis yasandigi ileri stiriilmektedir. Artisin bu
hizla devam etmesi halinde yilda 5-6 milyar adet mertebesinde olan ihtiyacin 10 yil
igerisinde 10 milyar adet mertebelerine ulasacagi ongoriilmektedir. Ortalama 10 $
tizerinden hesaplandiginda yalnizca donanim maliyeti 50-60 milyar $’lik bir
buytikligl ifade etmektedir. Cogu programci, bir sonsuz dongii icerisinde ana
uygulamay1 caligtiran ve kritik uygulamalar i¢in kesme kullanan geleneksel
yontemlerle programlamaya aligiktir. Bu tiir sistemler 6n plan-arka plan sistemler



olarak da isimlendirilir. Zira kesmeler her seyden daha oncelikli ¢aligtiklari i¢in 6n
planda yer alir. Ana dongii ise arka planda kesmeler aktif degilse ¢aligmasina devam
eder. Ancak uygulama biiyiikliikleri ve karmagiklik arttikca bu sistemlerin
planlanmasi, ydnetimi ve bakimi olduk¢a zor hale gelmeye baslar. iste bu asamada
coklu gorev vyiiriitebilen bir isletim sistemi 6nem kazanmaktadir. Isletim sistemi
sayesinde islemci gilicli sadece bir gorev icin kullanilmayacak, farkli zamanlarda
farkli gorevlere odaklanabilecektir. Boylece geleneksel sistemlerde oldugu gibi
bekleme gerektiren bir durumda islemci giicii atil kalmayacak, bu esnada bir gorev
bekletilirken diger bir gorev ¢alistirtlacaktir.



BOLUM 2

2. GENEL BILGILER
2.1.Gomiili Sistemler

Herhangi bir sistem icerisinde yer alarak, o sistemi akilli hale getiren
elektronik donanim ve yazilim ile olugsmus entegre sisteme gomiilii sistem denir. Bu
yazilimlarin bilgisayarlarimizdaki yazilimlardan en biiyiik fark: tek bir gérevi yerine
getirmesi ve kullanictyla dolayli olarak etkilesimde bulunmasidir. Giinliik
yasantimizda kullandigimiz esyalarimizin hemen hemen hepsinde bu sistemi gormek
miimkiindiir. Kisisel bilgisayar, yazici, tarayicit (scanner), hesap makinesi, cep
telefonu, televizyon fotograf makinesi, bulasik makinesi, elektronik oyuncaklar vb.
ornek olarak verilebilir.

Sekil 2.1. Ornek Bir Gomiil{i Sistem

Bu egyalardaki islevselligi inceleyecek olursak Ornegin tarayici, tek bir islevsel
fonksiyona sahiptir. Bir belgeyi tarayici sayesinde elektronik ortama tasirsiniz. Yani
gomiilii sistemler belirli bir fonksiyonu yerine getirmek icin tasarlanmis yazilim ve
donanim kombinasyonudur seklinde de tanimlanabilir.

Gomiilii sistemler, genellikle daha biiylik bir sistemin ig¢inde “gdmiilii” olarak
calisirlar. Ornegin bir camasir makinesinde veya buzdolabinda birgok mekanik
boliim olmasiyla birlikte, biitiin bunlart kontrol eden bir veya birden fazla
mikrodenetleyici tabanli sistem bulunur. Bu sistemler kullandigimiz cihazlarin “akilli
olmasin1” saglayan, beyin vazifesi goren birimlerdir. Ornegin: buzdolabinin kapagini
actigimizda 15181imin yanmasi bu beyin vazifesi goren birim sayesinde olan bir
islemdir.



2.2.Mikrodenetleyiciler

Cok genis bir baslik olmasina karsin konuyla iliski oldugunu diisiinerek
kisaca bir tanim yapmamiz gerekirse, mikroislemci: Ana islem biriminin (CPU)
fonksiyonlarini tek bir yari iletken tiimlesik devrede (IC) birlestiren programlanabilir
bir sayisal elektronik bilesendir.

Mikrodenetleyici ise bir silikon yonga (chip) tizerinde birlestirilmis bir mikroislemci
(microprosesor), bellek ( memory), sayisal (lojik) giris ve ¢ikislar (I/O) ve gereken
diger cevre birimlerini (zamanlayicilar, sayaglar, kesiciler, analogtan sayisala
ceviriciler) bulunduran mikro bilgisayarlardir.

Bir mikrodenetleyici (MCU ve pC olarak da adlandirilir), bir mikroislemcinin, MiB,
hafiza ve giris - ¢ikislar, kristal osilator, zamanlayicilar (timers), seri ve analog giris
cikiglar, programlanabilir hafiza (NOR Flash, OTP ROM) gibi bilesenlerle tek bir
tiimlesik devre iizerinde tiretilmis halidir.

Kisitli miktarda olmakla birlikte, yeterince hafiza birimlerine ve giris — ¢ikis uclarina
sahip olmalar1 sayesinde tek baslarina ¢aligabildikleri gibi, donanim1 olusturan diger
elektronik devrelerle irtibat kurabilir, uygulamanin gerektirdigi fonksiyonlari
gerceklestirebilirler. Uzerlerinde analog-dijital ¢evirici gibi tiimlesik devreler
barindirmalar1  sayesinde algilayicilardan her tirlii verinin toplanmasi ve
islenmesinde kullanilabilmektedirler.Ufak ve diisiik maliyetli olmalar1 gomiili
uygulamalarda tercih edilmelerini saglamaktadir.

"ﬁ
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Sekil 2.2. Siemans Firmasina Ait Mikrodenetleyici
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Ayrica mikrodenetleyiciler siradan mikroislemcilere nazaran asagida listelenen 4
temel avantajlar1 sayesinde elektronik sanayinde giiniimiizde oldukg¢a biiylik bir
uygulama alanina sahiptirler:

e oldukea kiiciik boyutludurlar,

e ok diisiik gli¢ tiikketimine sahiptirler,
o diisiik maliyetlidirler,

e yiiksek performansa sahiptirler.

Ornegin en basit elektronik saatlerden otomatik ¢amasir makinelerine, robotlardan
fotograf makinelerine, LCD monitorlerden biyomedikal cihazlara ve endiistriyel
otomasyondan elektronik bilet uygulamalarina kadar pek ¢ok elektronik uygulamada
mikrodenetleyiciler kullanim alani bulmuglardir.

2.3.PIC Mikrodenetleyiciler

En popiiler mikrodenetleyicilerinden olan PIC, orjinal kisaltmasi Peripheral
Interface Controller olan PIC terimi, zaman iginde, Programmable Interface
Controller deyimine, daha sonra ise Programmable Intelligent Computer'a doniistii.

PIC denetleyiciler, dahili EPROM bellekleri, programlanabilir I/O kanallari, seri
iletisim modiilleri ve 12, 14, 16 bitten olusan kelime birimi ile 256 kelimeden 64 kilo
kelimeye varan program hafizalari ile PIC Mikro Ailesini olusturur.

1987 yilinda EPROM bellek yapilariyla iiretilen PIC mikrolara, 1989'da ek 6zellikler
eklenerek ve EEPROM bellegi ile piyasaya 16C5X sunuldu. PIC12XXX Ailesi ise
bu ¢iplerin 8 bacakli benzerleriydi.

1992 yilinda PIC16CXXX piyasaya sunuldu. Ozellikleri : Gelismis kesme islemi, 10
bit Analod Dijital Ceviriciler, 16 bit sayicilar gibi ¢evre ilbirimlerine sahipti.

KESME ISLEMI : Islem siireci devam ederken bir baska islem basladiginda devam
ettigi 1slemi bir yerde birakip yeni isleme koyuluyor. Kesmeler : RBO/INT harici
kesmesi, Zamanlayic1 0 tasmasi, Zamanlayic1 1 tagmasi, Zamanlayic1 2 eslesmesi,
RB <4:7> durum degisikligi kesmesi, CCP modiilii kesmesi, Karsilastirct kesmesi,
Veri EEPROM kesmesi, USART alict kesmesi USART gonderici kesmesi

1996 yilinda gercek 16 bit ¢ekirdege sahip MCU ( Mikro Controller Unit)
PIC17CXXX piyasaya sunuldu. Ozellikleri : 16 bit islem kodu (Opcode), 16 seviyeli
cagr1 y1g8in1 (Call Stack) yapisi, gelistirilmis programlama kapasitesine sahipti.

2000 yilinda PIC18 mimarisi, PIC17 serisinden daha fazla popiiler oldu. Ozellikleri :
Degistirilen ¢agr1 yigin1 yapisi, 31 seviyeye ¢ikarilan ve yazip okunulabilen cagri



yigini, indekslenmis adres modu (PlusW), 12 bite genisletilen FSR yazmaglar1 yani
RAM'a dayanikli erisim yazmaglar1 gibi 6zelliklere sahipti. Bunlara ragmen hala I/O
yazmaglar1 8 bitten olusuyordu.

2001 yilinda dsPIC piyasaya sunuldu. Ozellikleri : I/O yazmaglar1 16 bit, RAM
y1gmina erisim i¢in fiziksel adres anahtarlamasi gerektirmemesi, RAM!a tam dolayli
erisim Ozelligi ¢ok Onemlidir, Program Uzay1 Goriintilleme sayesinde program
hafizasina dogrudan erisim, Kesme Vektor tablolari ile kesme tanimlamalari, yiiksek
hizda sinyal isleme gibi 6zellikler icermektedir.

Subat 2007 yilinda endiistri standarti olan MIPS32 M4K c¢ekirdegi {izerine insa
edilen 32 bit mikro denetleyici ailesi PIC32MX piyasaya sunuldu. Ozellikleri :
Yiiksek calisma hizi1 80 MIPS (80MHz), yiiksek flash hafiza 512 Kb, 32 bit islemci
onceki islemcilere farkli olarak Von Neuman mimarisi ile iiretilmistir. Bacak (Pin)
yapilari, 64 ve 100 pindir. PIC24 (PIC'+FxxGAOxx) ile benzer ozellikte ve ortak
yazilim kiitiiphanesi, yazilim dilleri, programlayict donanimlari kullanmaktadir.

2013 PIC Ailesinin en gelismis mikro denetleyicisi olan PIC32MX ailesi, 32 bit
cekirdek zamanlayicisi, 4 GB Sanal Bellek alani, 4 bagimsiz kanaldan olusan
dogrudan bellek erisimi yoneticisi (DMA), Vektorel kesme yoneticisi, 8 ve 16 bit
Paralel port ara yiizii, gercek zaman saati ve takvimi, 5 adet 16 bit, 2 adet 32 bit
zamanlayicist (Timer), USB ve Seri portlari, 16 kanal 10 bit ADC gibi gelismis
ozelliklere sahiptir.

2.3.1. PIC 16F628a ve Genel Ozellikleri

PIC16F628 de PIC16F84 gibi 18 bacakli bir mikro denetleyicidir. Ancak PIC16F84
'ten farkli olarak 16 tane I/O pini vardir. Vdd ve Vss pinleri hari¢ tiim pinlerinin
birden fazla islevi vardir ve her biri gerektiginde I/O pini olarak kullanilabilir.

RAZAMNEZ VREF - 1 ~ 18] --—e= RAT/ANT
RAZANI/ICMP1 -a—a[]2 o 170" RADIANO
RAHTOCKICMPZ -—a[]3 O 160 -=—= RAT/OSC1/CLKIN
RASIMCLRNVPF —=[]4 & 15[]-=—= RABIOSC2ICLKOUT
ves —=[]5 o 14 ]=——von
REQINT -+—=[]6 ; 13[]==— RB7/T10SIIPGD
RE1VRX/DT --—=[]7 12[] =—== RES/T10SOTICKIPGC
RB2/TX/CK -8 11[] -+—= RBS
RB3/CCP1 =+—==[]8 10[] -=—= RB4/PGM

Sekil 2.3.1. PIC16F62X Bacaklarina Ait Bilgiler



Calisma gerilimi 3.0 V - 5.5V 'tur.

Calisma hiz1 PIC16F84 ile aynidir, 4 MHz ile 20 MHz aralifinda caligabilir.
Elektriksel olarak yazilip silinebilir.

PIC16F84 ten farkli olarak 2Kx 14 word liikk Flash program bellegi vardir.
Ram bellegi 224x8 byte, EEPROM veri bellegi ise 128 byte 'tir.

PIC16F628 'in data bellegi 4 bank 'a ayrilmistir ve bu bank 'larda genel

amagcl registerler ve 6zel fonksiyon registerleri bulunur.

PIC16F628 kendi i¢ RC osilatoriine sahiptir.
16 1/O pininin 8 tanesi A portu 8 tanesi de B portudur.

PIC16F628 mikrodenetleyicisinin pin 6zellikleri asagida verilmistir.

PiN ADI

OZELLIKLER

RAO/ANO-RAL/AN1

Port A 'nin iki yonlii digital I/O pinleri/ Analog komparator
girisleri

Port A 'nin iki yonlii digital I/O pini/ Analog komparator girisi/

RA2/AN2/Vref .
Vref girisi

RA3/AN3/CMP1 Port A nin digital I/O pini/ Analog komparatdr girisi/
Komparator ¢ikist

RA4/TOCKI/CMP2 Port A nin digital I/O pini/ TIMERI1 harici clock girisi /
Komparator ¢ikisi

RAS/MCLR/THV Port A 'nin d¥gltal I/O pini / Reset girisi ya da programlama
sirasinda gerilim giris ucu/ THV girisi

RAG6/0SC1/CLKOUT Port A 'nin digital I/O pini / kristal osilator girisi

RA?/OSCZ/CLKOUTI;;;E;A nin digital I/O pini / kristal osilator girisi / harici clock

RBO/INT Port B 'nin digital I/O pini / Harici kesme girisi

RBURX/DT Port B nin (hgltal I/O pini / USART veri alis pini/ senkronize
data 1/0O pini

RB2/TX/CK Port B nin digital /O pini / USART veri gonderme pini/
Senkronize clock 1/O pini

RB3/CCP1 Port B 'nin digital 1/0 pini / Capture-Compare - PWM 1/O
Port B 'nin digital I/O pini / diisiik gerilim programlama giris

RB4/PGM pini. Pin 'deki seviye degisikligi SLEEP moduna giren PIC 'i
uyandirir.
Port B 'nin digital 1/0 pini / Pin 'deki seviye degisikligi SLEEP

RB5 . ,
moduna giren PIC '1 uyandirir.

RB6/T10SO/T1CKI lg’i(g‘;iB nin digital I/O pini / Timer osilator ¢ikist / Timerl clock

RB7/T10SI Port B 'nin digital I/O pini / Timer1 osilator ¢ikisi

Vss Gli¢ kaynagimin GND ucunun baglanacag: pin

Vdd Gii¢ kaynaginin pozitif ucunun baglanacagi pin




2.4.Arduino Mikrodenetleyiciler

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini i¢eren
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur.

Arduino kartlarinin  donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere
baglant1 i¢in gerekli yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5
voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator)
vardir. Arduino kartlarinda programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiyag
duyulmaz, ciinkii karttaki mikrodenetleyiciye onceden bir bootloader programi
yazilidir.

Arduino gelistirme ortami (IDE), Arduino bootloader (Optiboot), Arduino
kiitiiphaneleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyici programlayan
yazilim) ve derleyiciden (AVR-GCC) olusur.

Arduino yazilimi bir gelistirme ortami (IDE) ve kiitliphanelerden olusur. IDE, Java
dilinde yazilmistir ve Processing adl1 dilin ortamina dayanmaktadir. Kiitiiphaneler ise
C ve C++ dillerinde yazilmistir ve AVR-GCC ve AVR Libc. ile derlenmistir.
Arduino kaynak kodlarina buradan ulasabilirsiniz.

Optiboot bileseni Arduino 'nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino
kartlarinin tizerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir.

Arduino 'mun bu kadar cok tercih edilmesini saglayan en Onemli bilesen ise
mikrodenetleyici konusunda detayli bilgi sahibi olmayr gerektirmeden herkesin
programlama yapabilmesini saglayan Arduino kiitiiphaneleridir.  Arduino
kiitliphanelerinin bir listesine buradan ulasabilirsiniz. Arduino kiitiiphaneleri,
gelistirme ortami ile birlikte gelmekte ve "libraries" klasoriiniin altinda
bulunmaktadir. Kodlar1 inceleyerek mikrodenetleyicilerin nasil programlandigini ve
kiitliphanelerin yapisini gérmeniz miimkiindiir.

Son olarak AVRDude bileseni ise derlenen kodlar1 programlamak i¢in kullanilir.

Arduino kiitiiphaneleri ile kolaylikla programlama yapabilirsiniz. Analog ve digital
sinyalleri alarak isleyebilirsiniz. Sensorlerden gelen sinyalleri kullanarak, ¢evresiyele
etkilesim igerisinde olan robotlar ve sistemler tasarlayabilirsiniz. Tasarladiginiz
projeye 6zgii olarak dis diinyaya hareket, ses, 151k gibi tepkiler olusturabilirsiniz.

Arduino 'nun farkli ihtiyaglara ¢oziim iiretebilmek igin tasarlanmis gesitli kartlart ve
modiilleri mevcuttur. Bu kart ve modiilleri kullanarak projelerinizi gelistirebilirsiniz.

Arduino tiim bu avantajl 6zelliklerine ragmen, tiim projelerinizi sifir elektronik ve
yazilim bilgisi ile ¢abucak yapabileceginiz bir ara¢ degildir. Hazir kiitiiphaneleri ve
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ornekleri kullanarak belli bir yerden sonra tikanmamak i¢in Arduino ile birlikte
elektronik ve yazilim da 6grenmeniz gerekir.

Arduino kartlarinin getirdigi kolayliklarin bir gotiirlisii olarak Arduino kartlarda
Atmega mikrodenetleyicilerin performansini %100 kullanamazsiniz.

Arduino ile ¢alismaya baslamadan 6nce Arduino hakkinda temel bilgileri edinmeniz
faydali olacaktir. Sonrasinda sizin i¢in uygun olan Arduino kartini (Arduino Uno,
Arduino Mega 250, Arduino Leonardo... vs) secip bir adet edinmelisiniz. Tim
Arduino kartlart ayni sekilde programlanabilir, ancak farkli kartlarin farkli 6zellik ve
fonksiyonlar1 olur.

2.4.1. Arduino Uno ve Genel Ozellikleri

Arduino Uno ATmega328 mikrodenetleyici igeren bir Arduino kartidir.
Arduino 'nun en yaygin kullanilan karti oldugu sdylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk
modelinden sonra Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno
R3 ¢ikmustir.

Arduino Uno Arduino Uno SMD Arduino Uno R2 Arduino Uno R3

Sekil 2.4.1. Arduino Cesitleri

Arduino Uno 'nun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi PWM
cikist olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz kristal
osilatorii, USB baglantisi, giic jaki (2.1mm), ICSP bashg ve reset butonu
bulunmaktadir. Arduino Uno bir mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli
bilesenlerin hepsini igerir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara baglayarak, bir adaptor ile
ya da pil ile calistirabilirsiniz. Asagidaki resimde Arduino Uno R3 'lin kisimlari
gosterilmektedir.
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Sekil 2.4.2. Arduino Uno ve igindeki Materyaller

: USB jaki

: Giig jaki (7-12 VV DC)

: Mikrodenetleyici ATmega328
: Haberlesme ¢ipi
: 16 MHz kristal
: Reset butonu
. Giig ledi
: TX/ RX ledleri

9: Led

10 : Giig pinleri

11 : Analog girisler

12 : TX/RX pinleri

13 : Dijital giris / ¢ikis pinleri (yaninda ~ igareti olan pinler PWM c¢ikis1 olarak
kullanilabilir.)

14 : Ground ve AREF pinleri

15 : ATmega328 i¢in ICSP

16 : USB arayiizii i¢cin ICSP

00 ~NOo Ok, WD =~

Arduino Uno bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak calistirilabilir ya da harici bir

gii¢c kaynagindan beslenebilir. Harici giic kaynagi bir AC-DC adaptor ya da bir pil /
batarya olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve
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Arduino Uno 'nun gii¢ girisine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglar1 ise gii¢
konnektoriiniin GND ve Vin pinlerine baglanmalidir.

VIN : Arduino Uno kartina harici bir giic kaynagi baglandiginda kullanilan voltaj
girisidir.

5V : Bu pin Arduino kartindaki regiilatorden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC gii¢ jakindan
(2 numarali kisim) 7-12 V adaptor ile, USB jakindan (1 numarali kisim) 5 V ile ya da
VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3.3V pininden voltaj beslemesi
regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar verir.

3.3V : Arduino kart iizerindeki regiilatorden saglanan 3,3V ¢ikisidir. Maksimum 50
mA dir.

GND : Toprak pinidir.

IOREF : Arduino Kkartlar iizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin ¢alistigi voltaj
referansini saglar. Uygun yapilandirilmis bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir ve
uygun gii¢ kaynaklarini secebilir ya da 3.3 V ve 5 V ile ¢aligmak i¢in ¢ikiglarinda
gerilim doniistiiriiciilerini etkinlestirebilir.

Arduino Uno 'da bulunan 14 tane dijital giris / ¢ikis pininin tamami, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlari ile giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir.
Bu pinler 5 V ile ¢alisir. Her pin maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir ve
20-50 KOhm dahili pull - up direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlar
vardir:

Serial 0 (RX) ve 1 (TX) : Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX) ve yaymak
(transmit - TX) i¢indir.

Harici kesmeler (2 ve 3) : Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, ve 11 : Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit PWM
sinyali saglar.

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) : Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile SPI
haberlesmeyi saglar.

LED 13 : Dijital pin 13 e bagl bir leddir. Pinin degeri High oldugunda yanar, Low
oldugunda soner.

Arduino Uno 'nun A0 dan A5 e kadar etiketlenmis 6 adet analog girisi bulunur, her
biri 10 bitlik ¢o6ziiniirlik destekler. Varsayilan ayarlarda topraktan 5 V a kadar
Olcerler. Ancak, AREF pini ve analogReference() fonksiyonu kullanilarak iist limit
ayarlanabilir.

TWI : A4 ya da SDA pini ve AS ya da SCL pini Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI
haberlesmesini destekler.
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AREF : Analog girisler i¢in referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile
kullantlir.

RESET : Mikrodenetleyiciyi resetlemek igindir. Genellikle shield iizerine reset
butonu eklemek i¢in kullanilir.

Arduino Uno bir bilgisayar ile, bagka bir Arduino ile ya da diger mikrodenetleyiciler
ile haberlesme i¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX
pinlerinden erigilebilen UART TTL (5V) seri haberlesmeyi destekler. Kart
tizerindeki bir ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve
bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu olarak goriiniir. 16U2 standart USB com
stiriiciilerini kullanir ve harici stiricti gerektirmez. Ancak, Windows 'ta bir .inf
dosyasi gereklidir. Kart tizerindeki RX ve TX ledleri USB den seri ¢ipe ve USB den
bilgisayara veri giderken yanip soner.

SoftwareSerial kiitiiphanesi Arduino Uno 'nun digital pinlerinden herhangi biri
tizerinden seri haberlesmeye imkan saglar.

Ayrica ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de destekler.

2.5.RS 232 Cevirici Karti ve Genel Ozellikleri

RS-232, Electronic Industries Association tarafindan gelistirilmis ve standart
hale getirilmis bir konektordiir. -15 V ile +15 Voltluk iki voltaj seviyesi arasinda bir
deger belirleyerek 15 metreyi bulan bir haberlesme olanagi sunmaktadir. Ayrica
modem, klavye ve fare gibi kisa mesafeli araglar i¢in de sayisal veri aktarimi olanagi
sunmaktadir.

RS-232 konektoriinde veriler ASCII karakterlerinin 8 bitlik tanimlanmalar1 nedeniyle
8 bitlik karakterler halinde iletilmektedir. Bu iletim birbiri ardina seri olarak
gonderilir. Iletim standart olarak hem senkron hem de asenkron olarak
tanimlanmistir. Gonderici RS-232 konektorii araciligiyla gonderilecek olan veriyi
belirli bir formatta hazirlar, bu sirada alici devamli olarak hatti dinlemektedir.
Verinin gelecegini belirten bir isaret ile alici veriyi depolar ve karakterlere
doniistiirtir.

RS-232 konektoriinde eksi voltaj birimi ‘1°, art1 voltaj birimi ise ‘0’ olarak standart
hale getirilmistir. Ayrica hattin bos olmasi durumu da ‘1’ ile ifade edilir. Voltajin art1
haline ge¢mesi veri gonderileceginin igaretidir. Bu durum baslangi¢ biti olarak ifade
edilir. Ardindan gonderilen karakter dizilimi alici tarafindan depolanir ve
yorumlanarak karakter setleri haline dokiiliir. Her karakterin sonuna ise bir bitis biti
olan ‘0’ eklenir.
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RS232 Pinout

Pin 1- Data Carrier Detect (DCD)
Pin 2: Received Data (RXD)
Pin 3: Transmit Data (TXD)
Pin 4: Data Terminal Ready (DTR)
Pin 5: Ground (GND)

Pin 6: Data Set Ready (DSR)
Pin 7: Request To Send (RTS)
Pin 8: Clear To Send (CTS)
Pin 9: Ring Indicator (RI)

Sekil 2.5. RS232 Pinleri

RS-232 konektorleri DTE (Data Terminal Equipment) veya DCE (Data
Communication Equipment) olacak sekilde iki sinifa ayrilir. Her iki konektérde hem
veri alama hem de verme oOzelligine sahiptir. Glinlimiizde en fazla kullanilan
konektdr tipi DB9 olarak bilinen tek haberlesme kanalli konektorlerdir.

2.6.ARM Mikrodenetleyicileri
2.6.1. ARM Mikrodenetleyicileri ve Genel Ozellikleri

Klasik ARM islemci grubunda ARM7,ARM9 ve ARMI11 yer alir. Bu mimari
yapilar1 daha ¢ok motor kontrolii gibi donanima yakin islemlerde kullanilir.

Ikinci grup olarak embedded islemci grubuna bakarsak bunlar da Cortex M ve R
serileri olacaktir. Bunlar matematiksel formiillere dayali olarak kesin sonuca yonelik
caligmas1 gereken, diisiik giic tiiketimi isteyen uygulamalarda kullanilir.
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Son olarak da uygulama islemcileri Cortex-A5, Cortex-A8, Cortex-A9, Cortex-
A15 olarak smiflandirilabilir. Bunlar da akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar gibi
yiiksek performans gerektiren, son kullanici uygulamalarina yonelik platformlarda
kullanilir.

Sekil 2.6.1. ARM Mikrodenetleyicisinin Genel GOriinimii

ARM programlama 6grenmenin en kolay yolu siiphesiz ki bir board almak ve
internetteki gerek ingilizce gerekse yeni yeni olusmaya baslayan tiirkce
dokiimanlardan faydalanarak bu board iizerinde denemeler yaparak gelistirmektir.
Yalniz ARM programlamaya ge¢gmeden once ARM nedir, ne ise yarar, ¢alisma
manti1 nedir, avantajlari/dezavantajlart nelerdir, sorularini kendimize sorarak
gerekli arastirmalar1 yapmak ve ARM mimarisi hakkinda yeterli bilgiye sahip
olduktan sonra programlama agamasina gegmek gerekir.
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2.7.Gergek Zamanl isletim Sistemleri
2.7.1. Gergek Zamanli igletim Sistemlerinin Kiyaslanmasi

Gergek zamanli sistemler, girdilere hemen cevap verebilen sistemlerdir.
Adindan da belli oldugu gibi ger¢ek zamanli sistemlerde zaman kisitt dnemlidir ve
diger sistemlerden farkli olarak zaman, bu sistemler i¢in 6nemli bir 6l¢iim birimidir.
Gergek zamanli sistemler, kesmeler olmaksizin istikrarli davranislar sergileyebilen
sistemlerdir. Genel amagli kullanilan isletim sistemleri gergek zamanli sistemler
degildirler ¢iinkii genel amagli sistemler, kesmelere kars1 daha kararsiz olduklari i¢in
reaksiyon gosterebilmeleri i¢in fazlaca zaman gecer. Ayrica Ger¢ek zamanli
sistemler, gergek yasamda meydana gelen olaylar1 aninda simiile eden sistemler
oldugu i¢inde gercek zamanl sistemler adini almistir.

Gercek zamanli sistemler iki sekilde siniflandirilmaktadir: Hard gercek zamanh
sistemler ve soft gergek zamanl sistemler. Hard Ger¢ek zamanli sistemlerde zaman
sinirlamalari(deadlines) kacinilmazdir ve hatalar 6liimciil olabilmektedir. Soft gercek
zamanli sistemlerde ise zaman smirlamasi bazen kabul edilebilir ve bu sistem
performansinda diisiis meydana getirir.

Gergek zamanli isletim sistemleri; gomiili sistemler, endiistriyel robotlar, ugak, roket
gibi havada ugan platformlar, endiistriyel kontrol ve bilimsel arastirma ekipmanlari
gibi gercek zamanl sistemler i¢in gelistirilmis ¢cok gorevli(multitasking) bir isletim
sistemidir.

Gergek zamanli uygulamasini isletim sistemlerinde, kaynaklar1 ger¢cek zamanl
olarak yonetme, kullanma mantiginda gorebiliriz. Komple ger¢cek zamanli olarak
gelistirilmis isletim sistemi olmamasina karsin ilk olarak IBM firmasinin American
Airlines ve Sabre Airlines Reservation Ssystems ic¢in gelistirdigi large scale
dedigimiz blyiik ¢apta gelistirilen Transaction Processing Facility ‘1 gorebiliriz.
Giiniimiizde gercek zamanl sistemlerin gelistirilmesi ve pazarlanmasinda onlarca
firma bulunmaktadir.
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BOLUM 3
3. GELISTIRME ARAGLARI

Programlama ya da diger adiyla yazilim, bilgisayarin donanima nasil
davranacagin1 anlatan, bilgisayara yon veren komutlar, kelimeler, aritmetik
islemlerdir.Diger bir tanim verecek olursak programlama, bilgisayar programlarinin
yazilmasi, test edilmesi ve bakiminin yapilmasi silirecine verilen isimdir.
Programlama, bir proglamlama dilinde yapilir. Bu programlama dili Java ve C# gibi
yiiksek seviyede bir dil olabilecegi gibi C, assembly ve bazi durumlarda makine dili
de olabilir. Yazilan kaynak kodu genellikle bir derleyici ve baglayict yardimiyla
belirli bir sistemde ¢alistirilabilir hale getirilir. Ayrica kaynak kodu, bir yorumlayici
yardimiyla derlemeye gerek duyulmadan satir satir ¢alistirilabilir.Derleyici, yazilan
programlar1 okuyup icerisinde mantiksal veya yazinsal hatalar olup olmadigini bulan,
buldugu hatalar1 kullaniciya gostererek programin diizeltilmesine yardim eden, hata
yoksa programi calistirip sonucunu gosteren, ayrica ¢esidine gore pek ¢ok baska
Ozelligi barmdirabilen (bir degiskenin iizerine mouse ile gelindiginde degiskenin
ozelliklerini gosterme, fonksiyonun iizerine gelindiginde kod icerisinde fonksiyonu
bulup yazildigi satira gidebilme, kodlarin daha kolay okunabilmesi igin etiketler
yardimiyla kodlar1 toparlayacak bolgeler olusturabilme...) birer platformdur.
Programcilar genelde programlamay1 gercek hayata benzetirler. Bir program yazmak
veya bir problemi ¢dzmek igin Oncelikle komutlar1 unutmak ve ¢oziimii gergek
hayatta yapiyormus gibi diistinmek gerekir onlara gore. Komutlar sadece aractir.

Programlamaya baslayanlarin kendi dilleriyle Merhaba Diinya (Genelde : Hello
World!) yazmalariyla baglar ve bir programlama dilini 6grenmekteki tek zorluk
programlamanin ne oldugunu 6grenmektir. Bundan sonraki agamalar ise kolayca
atlatilabilir.

3.1.MPLAB PIC 16F628a Derleyicisi

MPLAB IDE programi mikroislemciler i¢in hazirlanmis bir derleyici
programdir. Microchip firmasi tarafindan hazirlanmistir. (Resim 1) MPLAB
programi assembly dilinde simiilasyon, derleme ve hata kontrolii yapabilmektedir.
Eger istenirse eklentiler araciligiyla MPLAB programinda C, Basic ve Pascal gibi
dillerde derleme ve hata kontrolii yapilabilmektedir. MPLAB programi
mikroiglemciler ile ¢alisanlar i¢in biiylik kolaylik saglamaktadir. MPLAB programi
Ucretsiz olarak www.microchip.com sitesinden indirilebilmektedir. internet iizerinde
assembly ile yazilmig bir¢ok uygulamaya ulasmak miimkiindiir. Ayrica Microchip
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firmas1 tarafindan {retilen mikroiglemcilerin datasheetlerinde 6rnek programlar
bulunmaktadir. MPLAB programi kullanict dost bir araylize sahiptir. Bir¢ok isletim
sisteminde kullanilabilmektedir.

3.2.JDM Seri PIC Programlaycisi

Jdm programlayici sadece Microchip(PiC) entegrelerini programlamaktadir.
Programlamak i¢in ¢esitli bilgisayar yazilimlari kullanilabilir. Jdm programlayici
devresinde kullanilan yazilimlar oldukga fazla oldugu igin her isletim sistemine
uyumlu yazilimi bulmaniz ¢ok kolay degildir.

Windows kullanicilarinin vaz gegemedigi programlardan biri de Ic-prog isimli
entegre programlamak igin yazilmis en iyi programlama yazilini diyebiliriz. Ic-prog
biitiin windows stiriimlerinde caligsmaktadir.
95/98/NT/2000/ME/XP/VISTA/Windows 7/Windows 8 Windows XP’nin {ist
stirimlerinde ic-prog’u yonetici olarak calistirmaniz gerekmektedir. Programlamak
icin rs232 kullanilir.

3.3.Arduino Programlayicisi

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasin iceren
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek
basma calisan interaktif nesneler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi bilgisayar
tizerinde calisan yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure
Data, SuperCollider gibi) baglanabilir. Hazir {iretilmis kartlar satin alinabilir veya
kendileri iiretmek isteyenler i¢in donanim tasarimu ile ilgili bilgiler mevcuttur.

Arduino kartlar1 bir Atmel AVR mikrodenetleyici (Eski kartlarda ATmega8 veya
ATmegal 68, yenilerinde ATmega328) ve programlama ve diger devrelere baglanti
icin gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile
entegresi ve bir 16 MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) bulunur.
Mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama
icin harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz.
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Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, aynit zamanda derlenen
programi karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda calisabilen Java
programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir.

Gelistirme ortami, sanatc¢ilari programlamayla tamistirmak igin gelistirilmis
Processing yazilimindan yola ¢ikilarak gelistirilmistir.

Arduino donanim referans tasarimlart Creative Commons Attribution Share-Alike
2.5 lisanst ile dagitilmaktadir ve Arduino web sitesinden indirilebilir. Baz1 Arduino
donanimlar i¢in yerlesim ve iliretim dosyalari da mevcuttur. Gelistirme ortaminin
kaynak kodu ve Arduino kiitiiphane kodlart GPLv2 lisanstyla lisanslanmistir.

3.4. ARM Programlayicisi

ARM" programlamak demek, ARM mimarisini kullanilarak {iretilen
islemcileri programlamak demektir. Piyasada bir¢ok firma ARM mimarisi kullanarak
kendi islemcilerini iiretmekte. Ben yaz1 serilerimin hepsinde ST firmasinin
islemcilerini kullanacagim. ARM programlamay1 6grenmek istiyorsaniz bir deneme
kartt edinmeniz siddetle tavsiye ederim. Ben yazilarim boyunca ST firmasinin
tretmis oldugu iki farkli deneme kartin1 kullanacagim: STM32F10C-Eval ve
STM32F4-Discovery. STM32F10C-Eval deneme karti tizerinde STM32F107VCT
Cortex-M3 serisi bir mikrodenetleyici bulundurmakta. Deneme karti, bu islemci ile
yapilabilecek hemen hemen her donanima sahip oldugu icin gayet kullanigh ve
ogreticidir. STM32F4-Discovery deneme kartinin lizerinde de STM32F407VGT6
mikrodenetleyici bulundurmakta. Diger deneme kartina gore daha az Ozellikte
olmasina karsin tercih edilmesinin en biiyiik sebebi fiyatidir. ARM programlamay1
ogrenmek i¢in en azindan bu deneme kartini almanizi 6neririm. Deneme kartlariyla
ilgili gerekli kiitiiphaneleri yazimin sonunda bulabilirsiniz.

Yazilim gelistirebilmek i¢in bir derleyiciye ithtiyacimiz var. Keil ve IAR piyasada en
cok kullanilan iki derleyicidir. Ben programlarimi zaman zaman Keil'da zaman
zaman da IAR'da gelistirerek, her iki programi da sizlere goOstermeyi
hedeflemekteyim. Her iki derleyicide 32K'lik kod sinir1 bulunmakta.
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BOLUM 4

4. SERi HABERLESME
4.1.Seri Haberlesme Nedir?

Seri veri iletimi, bir veri i¢indeki bitlerin ayni hat iizerinden ard arda
gonderilmesidir. Bilgisayar aglarinda kullanilan iletisim seri iletisimdir. Seri veri
iletiminde, bir kerede bir karakterin sadece bir biti iletilir. Alici makine, dogru
haberlesme i¢in karakter uzunlugunu, basla-bitir (start-stop) bitlerini ve iletim hizini
bilmek zorundadir. Paralel veri iletiminde, bir karakterin tiim bitleri ayni1 anda
iletildigi i¢in bagla-bitir bitlerine ihtiyag yoktur. Dolayisiyla dogrulugu daha
yiiksektir. Paralel veri iletimi, bilginin tiim bitlerinin ayn1 anda iletimi sebebiyle ¢cok
hizlidir.

Seri iletisim asenkron seri iletisim ve senkron seri iletisim olmak {izere iki gesittir:
Asenkron seri iletisim.

Herhangi bir zamanda veri gonderilebilir. Veri gonderilmedigi zaman hat bosta kalir.
Senkron seri iletisimden daha yavastir. Her veri grubu ayri olarak gonderilir.
Gonderilen veri bir anda bir karakter olacak sekilde hatta birakilir. Karakterin basina
baslangi¢ ve sonunda hata sezmek i¢in baska bir bit eklenir. Baglangi¢ i¢in basla biti
(0), verti iletisimini sonlandirmak i¢in ise dur biti (1) kullanilir.

Senkron seri iletisim:

Senkron iletisim alict ve vericinin es zamanli caligmasi anlamma gelir. Once
gonderici taraf belirli bir karakter gonderir. Bu her iki tarafgca bilinen iletisime
baslama karakteridir. Alic1 taraf bu karakteri okursa iletisim kurulur. Verici bilgileri
gonderir. Transfer islemi veri bloku tamamlanana ya da alic1 verici arasindaki esleme
kayboluncaya kadar devam eder.
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4.2.Seri Haberlesmenin Onemi

Bilgisayarlarin dis diinya ile haberlesmeleri kullaniciya veya kullanim
ihtiyacina gore seri veya paralel olarak gerceklenebilir. Paralel giris / ¢ikista 8 bit
data, 1 bit data hazir, 1 bit data istek, 1 bit GND olmak tiizere 11 tel ile iletisim
gerceklestirilir. Bu haberlesme yontemi hizlidir. Ancak uzak mesafelerle yapilan
haberlesmede maliyet ¢cok fazladir. Seri haberlesmede biri veri, digeri GND olmak
tizere iki tel yeterli oldugundan dolayr seri haberlesmeye gegilmistir. Ayrica
haberlesmede giirtiltiiden kurtulma ¢ok 6nemlidir. Paralel haberlesmede lojik-0 i¢in
0V, lojik-1 i¢in 5V kullanilmaktadir. Burada 1-2V arasi belli bir degere karsi
diismemektedir. Ancak giiriiltii bu degeri asabilir. Seri haberlesmede ise lojik-1 (-3)-
(-25)V, lojik-0 ise (3)-(25)V arasinda kabul edildiginden giriltiilere daha
dayaniklidir. Yani £25V = 50V dalgalanma aralig1 vardir. Seri girig/¢ikis arayiizleri
bilgisayarla paralel, dis diinya ile seri haberlesen elemanlardir. Bilgisayardan
aldiklar1 paralel veriyi kendi icerisinde seriye ¢evirip disartya verirken, disaridan
aldig1 seri veriyi paralele ¢evirip bilgisayara verir.

4.3.Aduino ile Seri Haberlesme

Seri iletisim en basit anlamiyla dijital bilginin yani 1 ve 0’larin tek bir hat
izerinden pesi sira iletilmesi anlamina gelmektedir.

Arduino’nun iizerinde bulunan veya benzeri bir¢ok mikrodenetleyici iizerinde seri
iletisim birimi bulunmaktadir. Bu birimler vasitasiyla seri iletisim yliriitiiliir. Bu
birime UART / USART adi verilir.

Seri iletisimde belirli bir format kullanilmaktadir. Bu formatta veriler baytlar halinde
iletilir. Her bir bayt icin belirli bir baslangi¢ ve bitis bitleri de ayrica yer alir. En ¢ok
kullanilan 1 bit start, 8 bit veri ve 1 bit stop biti formatidir. Yani 1 bayt veriyi iletmek
icin 10 bit gonderilir.

Bilgisayarimizdan Arduino’yu programlarken de seri iletisimi farkinda olmadan
kullanmis oluruz. Yazdigimiz program derlendikten sonra seri iletisim yoluyla
Arduino’nun hafizasina aktarilir.

Arduino’da seri iletisim ic¢in bir kiitliphane bulunuyor. Serial adi verilen bu
kiitiiphanenin en ¢ok kullanilan fonksiyonlarindan print ve println‘in kullanilisim
gorelim:
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void setup()
{

//Seri haberlesme hizini ayarliyoruz

Serial.begin(9600);
}

int sayac = 0;

void loop()
{

Serial.print("Seri haberlesme: ");
Serial.printin(sayac);
sayac++;

delay(1000);

Programimizda setup() fonksiyonu igerisinde Serial.begin(9600) seklinde
cagirdigimiz fonksiyon ile iletisim hizini ayarliyoruz. Seri haberlesmede iletisim hizi
“baud” ad1 verilen bir degerle ifade edilir. Bu deger saniyede gonderilen bit sayisini
ifade eder (bits per second). Serial monitor’iin sag alt kosesindeki degerle
programimizdaki degerin ayni olduguna dikkat edin. Arduino’dan gonderdigimiz
verileri diizgiin goriintiileyebilmek i¢in bu degerler ayn1 olmalidir.

Serial.print() ve  Serial.println()  fonksiyonlar1 ile string’leri dogrudan
yollayabiliyoruz. Iki fonksiyon arasindaki tek fark println() fonksiyonunun string
sonuna bir de satir sonu karakteri eklemesidir. Boylelikle veriler Serial monitor ile alt
alta goriintiilenebilir. Bu fonksiyonlara string parametreler verilebildigi gibi int, float
tiiriinde sayilar da verilebilir.
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4.4.PIC ile Seri Haberlesme

Seri haberlesmenin ¢ok genis bir kullanim alan1 vardir. Modem, printer,
floppy disc gibi cihazlar ile mikroislemciler arasindaki haberlesme seri formda
gerceklestirilir. Bunlara ilave olarak hat sayisinin azaltilmasmin hedeflendigi
durumlarda da seri formda haberlesme kullanilir. Seri iletisimde veriler tek hat
tizerinden bazen tek yonlii bazen de ¢ift yonlii olarak iletilirler. Seri iletisimde hat
sayist diisiik oldugundan veri iletim hiz1 da diisiiktiir.

Seri formda veri haberlesmesinde bir¢ok standart gelistirilmigse de, bunlarin iginden
RS232C standardi hemen hemen herkes tarafindan kabul gérmiistiir. Seri haberlesme
senkron ve asenkron veri haberlesmesi olmak tizere iki sekilde gerceklestirilir.

Senkron Iletisim

Senkron bilgi transferinde bilgi ile clock pals de transfer edilir. Bu durum start ve
stop bitlerinin geregini ortadan kaldirir. Ayn1 zamanda senkron iletisim karakter
bloklar1 bazinda oldugu igin asenkrona gore daha hizlidir. Ancak daha karmasik
devreler igerir ve daha pahalidir. Senkron iletisim alict ve vericinin es zamanli
caligmas1 anlamina gelir. Clock pals ihtiyact da bu durumdan ileri gelir.

fletime baslama su sekilde olur. Once gonderici taraf belirli bir karakter génderir.Bu
her iki tarafca bilinen iletisime baslama karakteridir.Alici taraf bu karakteri okursa
iletisim kurulur. Verici bilgileri gonderir. Transfer islemi veri blogu tamamlanana
yada alic1 verici arasindaki senkronizasyon kayboluncaya kadar devam eder.

1- Hata saptama ve korumasi yapilir

2- Hiz genellikle modemler tarafindan saptanir.

3- Senkron terminaller asenkron terminallere goére daha hizli ve pahalidir.
4- Veriler bloklar halinde gonderilir.

5- Blok formatlar1 kullanilan iletisim protokollerine gore degisir.

Tipik bir senkron verici blogunu olusturan kisimlar asagidaki gibidir.

Control field (Kontrol sahasi) : Transfere baslama ve kontrol bilgileri igerir.Bu
bilgiler arasinda hata diizeltme bilgileri de vardir.

Header (Baslik) : Gonderilmek istenen terminalin adres bilgilerini igeren baslik.

Squence number (Sira num.) : Verilerin kaybolup kaybolmadiginin anlasilmasi igin
gelen ve giden bilgilerin hayit numaralari
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Data (veri) : Bilgi yada yonetici data

Error check (Hata saptama) : Transfer edilen veri blogundan iiretilen hata kontrol
bilgisi gonderilir. Alic1 taraf aynmi sekilde eline gegen veri blogundan hata kontrol
bilgisini iiretir ve aldigi hata kotrol bilgisiyle kendi tiirettigini karsilagtirir. Eger
farklilik varsa hata tretir.

Asenkron Iletisim
Asenkron iletisimin belirgin 6zellikleri sunlardir:
-Transferler karakter bazinda yapilir.

-Her bir veri haberlesme cihazinin parametreleri es degerde olmalidir. Sekil 4.4 de
asenkron iletisimin basit sekli ile asenkron data blogu goriilmektedir. Bir asenkron
karakter start biti, parity biti, veri bitleri ve stop bitlerinden olusur.

g}f’” bitd bit1|bitZ bit3{bitd] bitd bite{ bit7 [HOP
0 =
w
7 Z

Sekil 4.4. Asenkron Veri Blogu

Start bit: Bir karakterin gonderilmeye baslandigini bildirmek i¢in kullanilir. Her
zaman transferin ilk biti olarak goénderilir.

Data bits: Veri bitlerini olusturan gruplar biitiin karakterlerden ve klavyedeki diger
tuslardan olusur.

Parity bit: Transfer edilen karakterlerin kars1i tarafa dogru gonderilip
gonderilmedigini kontrol etmek i¢in kullanilan bittir. Eger alici, alinan parity biti ile
hesaplanan parity bitinin esit olmadigini tespit ederse, hata verir ve o andaki
karakteri kabul etmez.

Stop bit: Karakterin bittigini gosterir. Karakterler arasinda bos ya da 6lii zamanlar
saglar. Stop biti gonderildikten sonra sonra istenildifi zaman yeni bilgi
gonderilebilir.
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Baud: Bit/sn olarak ifade edilen bit iletisim hiz1 birimidir. Anolog sinyaldeki degisim
hizidir. Asenkron seri veri hatlar1 veriyi ASCII kodlanmig karakter bigiminde
kullanir. Asenkron iletisimde faydali 7 bilgi bitini gondermek icin toplam 10 veri
bitine ihtiya¢ duyulur. Bu da asenkron iletisimin belirli dl¢lide verimsiz olmasina
neden olmaktadir.

Assembler da bir uygulama vermeden 6nce seri haberlesmenin kolay anlasilmasi igin
TX (Transmit/Gonderme) ve RX (Recieve/Alma) algoritmalari asagidaki sekildedir.

TX Bolimi (Transmit) : Sekil 4.5 de TX algoritmasini1 goriilmektedir. Buradaki 1 bit
bekleme siiresi uygun formiil ile bulunur. Ornek olarak 2400 baud igin bu siire 416
uS dir. Bu algortimanin Assembler kodlar1 asagida verilmistir.

“#xtdix SER] HABERLESME **
kst TY BOLUMUH w4 %
kkERERTX Pin=Porth.0******
Start:

moviw 31h

movwf veri

bcf  portb,0 ; ‘start bit send

call  delay_full

moviw 8

movwf sayac
TX _Loop:

ref veri,f

btfss status,c
bcf  portb,0
btfsc status,c
bsf  portb,0
call  delay full

decfsz sayac,f
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goto TX_Loop

bsf
call

end

portb,0 ;‘stop bit send
delay_full
Gommrar |[< 00000011
Stast B
Génday
1 Bt lsumi
Balkla .
c
Sayac=8 (10000001 1
TX_LOOP 100000001
.! : 110000000
Ve Saza |« < 011000000
' 01100000
g’gﬁgléic 00110000
s 00011000
1 Bit Siresi 00001100
Delkla 00000110
Sayac=Sayas1
_@ St s
\/ Stop Biti
Haywr oSndey
|
1 Bit Stresi
Eekle

Sekil 4.5. TX Blogu
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RX Boliimii (Receive) : Veri alma boliimiiniin programi asagida ve blok diyagrami
Sekil 4.6 te goriilmektedir.

swxkknk SER] HABERLESME ok sk skt
stk R BOLUTMIT skttt
Gkkkk AR X Pin=Porth. | #% %% %k ks ko x
Start

clrf  RX veri

btfsc portb,1

goto start

call  delay_half

moviw 9

movwf sayac
RX_Loop:

bsf  status,c
btfss portb,1
bcf  status,c

rrf RX_veri,f
call  delay_full
decfsz sayac,f
goto RX_Loop
call  delay_half

STOP_Loop:

btfss portb,1
goto STOP_Loop

end
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iy 00000000

Sayag=9

|

= it sixesi
bekle

100000000

110000000

111000000

; 101100000

D ot 100110000
Saga Stele 100011000

I 100001100

A Sl 100000110

I 100000011

Sayag=Sayac-1

%% bit mavesi
belcle

L

E vet

Sekil 4.6. RX Blogu
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4.5.RS 232 ile Seri Haberlesme

Bir mikroislemci, dis diinya (hafiza ve I/O birimleri) ile genelde 8-bit’lik
parcalarla (8, 16, 32 ve 64 gibi) haberlesir. Sekil 11.2-1 de goriildiigli gibi, bu sekilde
yapilan veri aktarimi paralel veri aktarimi (transfer)olarak adlandirilir. Bazi
durumlarda, 6rnegin PC’nin yazici ile haberlesmesinde, veri yolundan 8-bit veri ile
paralel haberlesme yapilir.Eger mesafe uzunsa paralel veri aktarimi pek uygun
degildir. Ayrica, 8-bit veri yolu pahalidir. Bu gibi durumlarda seri haberlesme daha
uygun olur. Sekil I11.2-2 de gorildiigii gibi yapilan bir veri aktarimi, seri veri aktarimi
olarak adlandirilir. Tek bir veri hattinin kullanildigi bu tiir haberlesmenin ucuz
olmasinin yaninda, iki farkli sehirde bulunan iki bilgisayarin telefon hatti tizerinden,
bu yontemi kullanarak, haberlesmesi miimkiin olur.Seri haberlesmede, gonderici
kisminda 8-bit veri, paralelden seriye cevrilir ve daha sonra tek bir hattan karsiya
gonderilir. Alici, seri veriyi paralele ¢evirerek 8-bit veriyi olusturur. Eger veri telefon
hattinda iletilecekse, 0 ve 1’ler ses tonlarina c¢evrilir. Bu ¢evrim modem
(Modulator/Demodulator) olarak adlandirilan bir cihaz tarafindan yapilir.Eger
mesafe kisa ise, sayisal sinyal modiilasyonuna gerek duyulmadan, basit bir hat
tizerinden veri iletilir. IBM PC’de klavye ile anakart haberlesmesi bu sekilde yapilir.
Telefon gibi, uzun mesafe veri transferleri, haberlesme hatlarin1 kullanir. Bu tiir
haberlesmede, gondericide, 1 ve 0’lar modulator ile ses tonlarina ¢evrilir; alicida ise

bu ses tonlar1 demodulator ile 0 ve 1’lere dontistiiriiliir.
Senkron ve Asenkron Haberlesme

Seri veri haberlesmesinde senkron ve asenkron iki yontem kullanilir. Senkron
haberlesmede, bir anda bir veri blogu (karakterler dizisi) aktarimi yapilirken,
asenkron haberlesmede bir anda sadece bir byte iletilir.Her iki haberlesme yontemi
yazilim ile gerceklestirilebilir. Bununla beraber, bu sekildeki
haberlesmedeprogramlar uzun ve zor olacag: i¢in, genelde seri veri iletiminde 6zel
timdevreler kullanilir. Bu tiimdevreler yaygmn sekilde, UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) veya USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter) olarak adlandirilir. IBM PC’de kullanilan COM
Port’u daha ilerde detayli olarak anlatilacak olan, 8250 UART 1n1 veya giiniimiizde
daha geligsmissiiriimlerini kullanmaktadir. 8251 ise bir USART tiimdevresidir.
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Seri veri Aktarim Kanallar

Seri veri iletimi tek yonde oluyorsa, PC’den yaziciya oldugu gibi, bu veri iletimi
simplex olarak adlandirilir. Veri, hem gonderilip hem alinabiliyorsa bu yonteme
duplex denir. Bu iletisimde eger veri bir anda sadece bir yonde aktarilabiliyorsa half
duplex, aym1 anda her iki yonde aktariliyorsa full duplexolarak adlandirilir. Full
duplex haberlesmede, bir hat, gonderme ve bir hatta alma i¢in olmak {izere, toplam

iki tane hat kullanilir.
Asenkron Seri Haberlesme

Seri veri haberlesmesinde, veri gonderen ve alan uglarin belli kurallara gore
haberlesmesi gerekir.Protokol olarak adlandirilan bu kurallar, verinin nasil
paketlenecegi, bir karakterdeki bit sayis1 ve verinin ne zaman baslayip bitecegi gibi
bilgileri belirler. Asenkron seri veri haberlesmesi, karakter-tabanli iletisimlerde
yaygin olarak kullanilir. Buna karsin blok-tabanli veri aktarimlari, senkron yontemi
kullanilir. Asenkron yontemde, her gonderilecek karakter, baglama (SMART) ve
bitirme (STOP) bit’lerinin arasina yerlestirilir. Bu islem cerceveleme (framing)
olarak adlandirilir. Asenkron haberlesmedeki veri gerceveleme isleminde, ASCII
karakterler bir SMART ile bir STOP bit’i arasinda paketlenir. SMART bit’1 her
zaman bir bit’tir, fakat STOP bit’1 bir veya iki bit’tir. Sekil 11.5-1 de goriildigi gibi,
SMART bit her zaman lojik 0 (diisiik), STOP bit’i lojik 1’dir (ytliksek). Verilen
ornekte ASCII ‘A’, ikili olarak 01000001, SAMRT bit ile iki STOP bit arasinda
cergevelenmistir. Seri iletisimde once en diisiik degerli bit DO (LSB) disar

gondertilir.

Seri veri aktariminin yapilmadigi durumda, sinyal seviyesi 1’dir (yliksek) ve bu
durum isaret (mark) olarak adlandirilir. Lojik O (diisiik) ise bosluk (space). Veri
iletimi bir SMARTDit’i ile baslar ve bunu takiben DO (LSB) daha sonra D7’ye
(MSB) kadar geri kalan bit’ler ve son olarak ‘A’ karakterinin sonunu belirten iki stop
bit’i gelir.Asenkron seri haberlesmede kullanilan tiim-devreler ve modemler 5,6,7 ve
8 bit veri uzunluklar1 i¢in programlanabilir. Veri uzunluguna ek olarak, bir veya iki
tane STOP bit’i kullanilir. Eski sistemlerde ASCII karakterler 7-bit idi. Yeni
uzatilmis ASCII karakterler yiiziinden, bir ASCII karakter i¢in 8-bit gerekir. Bazi
ASCII olmayan klavyeler 5 veya 6 bit karakterleri kullanilir. Baz1 eski sistemlerde,
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veri alan cihazin yavagladigindan dolayi, cihaza, kendini ayarlamaya yeterli zaman
vermek icin iki STOP bit kullanildi. Giinlimiizde modern PC’lerde genellikle bir
STOP bit kullanilir.Bir seri haberlesmesinde, iletilen verinin disinda fazladan
kullanilan bit’ler bir fazladan zaman (overhead) ve yiik olusturulur. Ornegin, ASCII
karakterlerin iletiminde, eger iki STOP bit’i kullaniliyorsa, her bir 8-bit ASCII kodu
icin toplam 11 bit iletilir. Yani her 8-bit i¢in, iletisim hattindan fazladan 3 bit veya
%30 ek yiikk bulunur.Bazi durumlarda, veri biitiinliiglinii korumak ig¢in karakter
byte’inin (parity) bit’i veri ¢er¢evesine eklenir.Yani her karakter icin (sisteme bagh
olarak 7-bit veya 8-bit) SMART ve STOP bit’lerine ek olarak bir tek eslik bit’i
eklenir. Eslik bit’i tek (odd) veya ¢ift (even) olur. Tek-eslik bit durumunda, eslik bit’i
dahil, veri bit’lerinin sayis1 bir ¢ift sayidir. Ornegin, ASCII ‘A’ karakteri ikili 0100
0001 olarak 0 cift-eslik bit’ine sahiptir. UART tiimdevreleri, daha sonra goriilecegi
gibi, tek, ¢ift veya esliksiz (no-parity) olarak programlanabilir. Eger bir sistem eslik
bit’i gerektiriyorsa, eslik bit’i verideki en degerli bit’ten (MSB) sonra gonderilir.
Bunu STOP bit’i takip eder.

Veri Aktarim Hizi

Seri veri haberlesmesinde veri aktarim hizi saniyedeki bit sayis1 (bps-bit Per second)
olarak belirtilir. Veri aktarim hizin1 belirtmede diger yaygin olarak kullanilan
ingilizce terim baud rate’tir. Bununla beraber, bu iki ifadenin birbirine esit olmasi
gerekmez. Ciinkii baud rate bir modem terminolojisidir ve saniyede sinyaldeki
degisim sayisi olarak tanimlanir. Modemlerde bazi durumlarda bir sinyal degisimi ile
birgok veri bit’i transfer edilir. Iletisim teli diisiiniildiigiinde, bps ve baud rate aynidir.
Bu ylizden anlatimda bps ve baud rate karsilikli degismeli olarak
kullanilmaktadir.Bir bilgisayarin seri veri transfer hizi haberlesme port’larina
baghdir. Ornegin, eski IBM PC/XT 100 ile 9600 bps hizlarinda transfer
edebilmekteydi. Bununla beraber, yeni PC’ler 19200 bps gibi yiiksek hizlara
cikabilmektedir. Asenkron veri haberlesmesinde, baud rate genellikle 100 000 bps ile

sinirlidir.
Veri Haberlesme Siniflar

Seri haberlesmeyi kullanan cihazlar iki sinifa ayrilmaktadir. Bunlar DTE ( Data

Terminal Equipment) ve DCE (Data Communication Equipment) olarak adlandirilir.
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DTE, bilgisayar veya terminal gibi verigonderen veya alan cihazlardir. Buna karsin
DCE, modem ve yazic1 gibi veri aktaran cihazlardir. Tablo1l de gosterilen sinyaller
DTE yo6niinden tanimlanmistir. DTE ve DCE arasinda en basit baglanti, Sekil 11.7-1
de goriildiigii gibi, en az ii¢ tane ug, TxD, RxD ve toprak gerektirir. Iki PC gibi, iki
tane DTE cihazi arasindaki minimum baglantida, 2 ve 3 numaral uglar,Sekil 11.7-2

deki gibi, karsilikli capraz baglanir.
RS232 Standardi

Degisik iireticiler tarafindan yapilmis veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu
saglamak amaciyla, EIA (Electronics Industries Association) tarafindan RS232
olarak adlandirilan standart 1960 yilinda belirlendi. 1963 yilinda bu ilk standart
degistirildi ve RS232A olarak adlandirildi. Daha sonralar1 1965°te Rs232B ve
1969°da Rs232C standartlar1 ilan edildi. Bu standartlar igin kisaca RS232
kullanacagiz.Glinimiizde RS232 en yaygin kullanilan seri 1/O arabirim
standartlaridir. Bu standart TTL lojik ailesinden ¢ok 6nceleri belirlendigi i¢in, giris
ve ¢ikis voltaj seviyeleri TTl uyumlu degildir. RS232°de lojik 1 -3V ile —25V
arasinda, lojik 0 +3V ile +25V arasinda tanimlanir. =3V ile +3V arasi tanimsizdir. Bu
yiizden herhangi RS232 cihazini, bir mikroisleci-tabanli sisteme baglamak ig¢in,
MC1488, MC1489 veya TSC232 gibi voltaj ¢evriciler kullanilir. Bu tiimdevreler hat

stiriiciileri/alicilart (line driver/recevier) olarak adlandirilir .
RS232 Sinyalleri

RS232 i¢in, Sekil I1.8.1-1 de goriilen, bir DB-25 konnektori ile ersilen toplam 25 ug
tanimlanmistir. Bu uglarin  hepsinde sinyal bulunmaz. Kullanilan konnektorii
belirlemede, DB-25P (plug) erkek konnektor, DB-25S (socket) disi konnektor igin

kullanilir .
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4.6.ARM ile Seri Haberlesme

ARM islemcisinin haberlesme modiilii UART tir.
UART Nedir

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) bir seri haberlesme
protokoliidiir. UART byte olarak aldigi datalar1 bir diger cihaza asenkron olarak
iletir. RS-232,RS-422 ya da RS-485 haberlesme standartlarini destekler. Senkron
haberlesme de gergeklestirebilir. (USART) Temel olarak 4 kablo ile kontrol edilir.
Bunlar Gnd, Vcc, TX(transmitter) ve RX(receiver) dir.

Onemli UART Sinyalleri
RXD: Haberlesmede verilerin alindigini gosteren sinyaldir.

TXD: Haberlesmede verilerin gonderildigini gosteren sinyaldir. Cihazlarin TXD ve
RXD bacaklar1 bir birlerine terslenerek baglanirlar. Ciinkii birisi TXD ile
gonderirken karsidaki bunu RXD ile alacaktir.

RTS(Ready To Send): Veri almaya hazirim, veri gondermeye baslayabilirsin
sinyalidir.

CTS(Clear To Send): Veri gonderebilirim sinyalidir. CTS ve RTS bacaklar
birbirlerine terslenerek baglanirlar.

UART Orzellikleri
Bir seferde 8-bit ya da 9-bit veri transferi yapilabilir.

Gonderim hizi BAUD ayari ile kontrol edilebilir. ORN: 115200 bps(bit per second)
saniyede 115200 bit gonderilecek anlamini tagir.

Verinin dogrulugunu ve bozulmaya ugrayip ugramadigini test etmek igin parity-bit
kullanilir.

Ornek:
Mesaj: 111 0001

Mesajdaki toplam 1 sayist bulunur. Eger ¢ikan sonug tekse mesaja 1 eklenir. Ciftse 0
eklenir.

Gonderilen data: 1110 0010
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Hardware Flow Control(Donanim akis kontrolii) ile iki cihaz arasinda ayni hiz elde
edilebilir. Paket kaybi1 azaltilabilir.

Handshaking yontemi ile cihazlar birbirlerine veri gondereceklerini énceden haber
verebilirler. Bununla birlikte daha giivenli bir iletim saglanmis olur.

Islemci iizerinde bagl1 bulunan pine interrupt baglanabilir.
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BOLUM 5

5. GOMULU SISTEMLERIN HABERLESMESI

GOmiilii sistem, bilgisayarin kendisini kontrol eden cihaz tarafindan icerdigi
O0zel amaglh bir sistemdir. Genel maksath, Ornegin kisisel bilgisayar gibi bir
bilgisayardan farkli olarak, gémiilii bir sistem kendisi i¢in Onceden 6zel olarak
tanimlanmis gorevleri yerine getirir. Sistem belirli bir amaca yonelik oldugu igin
tasarim miihendisleri iirliniin boyutunu ve maliyetini azaltarak sistemi optimize
edebilirler. Gomiilii sistemler genellikle biiyiikk miktarlarda tiretildigi icin maliyetin

diistiriilmesinden elde edilecek kazang¢, milyonlarca iirliniin katlar1 olarak elde
edilebilir.

Bir gomiilii sistem esasinda, kontrol ettigi cihazla tiimlesmis 0zel amagli bir
bilgisayar sistemidir. GOmiilii sistemlerin pc’lerden farkli olarak baz1 6zel
gereksinimleri ve 6n tanimli gérevleri yerine getirebilme kabiliyetleri vardir.

GoOmiilii bir sistemin ¢ekirdegini, belirli bir sayida gorevi yerine getirmek igin
programlanan mikroislemciler ya da mikrokontrolorler olusturur. Kullanicilarin
tizerinde istedigi yazilimlar1 calistirabildigi genel maksatli bilgisayarlardan farkl
olarak, gomiilii sistemlerdeki yazilimlar yar1 kalicidirlar ve firmware ismiyle
anilirlar.

5.1.Arduino ile PIC Seri Haberlesmesi

Elinizde bir PIC18F2550 varsa asagidaki islemleri uyguladiktan sonra
Arduino Uno ile PIC mikrodenetleyicinizi programlayabiliriz. Bagka bir PIC18
programlamak istiyorsaniz kodda kiigiik degisiklikler yapmaniz gerekmektedir.

Arduino Pini PIC Pini Pinler Arasi Devre Elemani
5 28-PGD 2000hm {izeri seri direng

6 27-PGC 200ohm iizeri seri direng

7 1-MCLR 2000hm {izeri seri direng

8 26-PGM 2000hm tizeri seri direng

SV VCC Dogrudan baglanti

GND GND Dogrudan baglanti
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5.2. Arduino ile RS 232 Seri Haberlesmesi

RS232 ile tasarlanan ARDUINO mikro denetleyicisinin bagka bir tasarimda
kullandiginda programlama kolayligi i¢in devre DC 7.5V ile 12V gii¢ beslemesidir.
Ayrica 9V batarya ile de beslenebilir. Devrenin ebatlar1 52mm X 32mm devrede
MAX232 entegresini ve programlanan cihazin giic beslemesi i¢in 78LO05
kullanilmistir. PROTOBOARD deney setlerinde kullanilmasi tavsiye edilmez 78L05
100mA.

OCcEle
DCcduino uNo )
o 213 e

Sekil 5.2. Arduino ve RS232 Kartinin Baglanti Semasi
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BOLUM 6

6. SONUCLAR

Giliniimilizde isletim sistemleri denince akla gelen sey genellikle genel
bilgisayar sistemleri {izerinde ¢alisan ve uygulama programlari ile donanim arasinda
bir katman olarak gorev alan bir yazilim katmani1 olmaktadir. Ancak giin gectikce
gomiili sistemler gibi adanmis sistemler i¢in lretilen islemci sayisi artmakta, bu
sistemler tizerine gelistirilen yazilimlar daha da 6nemli hale gelmektedir. Adanmis
sistemler Ozel uygulama amagclarina gore gergeklestirilirler ve genellikle sistem
gereksinimleri sistem gelistirilirken belirlidir. Dolayisiyla masaiistii ve benzeri
uygulamalar i¢in gelistirilmis genel igletim sistemleri, adanmis sistemler i¢in uygun
degildir. Genel olan ¢ozlimler genellikle en uygun ¢oziimler degildir. Ciinkii her
uygulamanin kendine gore gereksinimleri vardir ve ancak uygulama 6zellesmis bir
isletim sistemi genel isletim sisteminin ¢6zemedigi problemleri ¢ozebilir. Adanmis
sistemler icin tasarlanmig isletim sistemlerinin ¢ogu degistirilebilir, yeniden
sekillendirilebilir ve tasinabilir degildir. Yeniden sekillendirilebilen ve uygulama
ithtiyaglarina gore degistirilebilen bir igletim sistemi, adanmis sistemler i¢in en uygun
olanidir. Uygulamaya yonelik olan bu isletim sistemi, uygulamanin 6zellesmis
problemlerini ¢6zebilir ve islevselligi saglayabilir. Bu bakis acisi, gercek zamanl
gomiilii isletim sistemlerinin kendilerine 06zgli bir mimariye ve tasarim
yaklasimlarina sahip olmalar1 sonucunu dogurur. Gémiilii isletim sistemi, kendine
0zgli ve tasarim desenlerini temel alan tasarimi ile diger isletim sistemlerinden

ayrilmaktadir.
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6.1.Yapilan Caligmalar

Yaptigimiz c¢alismada gomiilii sistemlerin birbiriyle seri haberlesmesi
konusunu ele aldik. Bu kapsamda seri haberlesmenin 6nemi giin gectikce artmakta
olup sistemlerin daha hizli ve daha giivenli sekilde birbirleriyle haberlesmesi biiyiik

onem kazanmaktadir.

Yapmis oldugumuz tez calismamizda Arduino RS232 ve 16F628a sistemlerinin
birbirleriyle seri haberlesmesi icin gerekli olan kodlar1 ve baglanti sekilleri

asagidadir.

Gerekli Malzemeler
Bread Board

RS232

4 adet 1 p kapasitor
Jumper kablolar
Arduino mikroislemcisi
16F628a mikroislemcisi

1 adet LED

Yapilmas: Gerekenler

16F628a mikroislemcisini bread board {izerine yerlestirdik. 5V gli¢
baglantisin1 ve topraklama baglantisin1 jumper kablolar aracilifiyla bagladik.
16F628a mikroislemcisinin GND ucunu topraklamaya , VCC ucunu SHDN ucuna ve
TX ucunu 5V gerilimine bagladik. Ledi ise Arduino’da bulunan 13. Pine ve GND

ucuna bagladik.
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1 p kapasitorleri C1+ ve C1- uglaria , C2+ ve C2- uclarina , V+ ve topraklamaya ,

sonuncu kapasitorti ise V- ve topraklamaya bagladik.

TX ve RX pinlerinin hangisi oldugunu Arduino iizerinden belirledik. TX pinin Tin

cikisina bagladik. RX pinini Rout ¢ikisina bagladik.

Arduino Programi

#include <ctype.h>

#define bit9600Delay 100
#define halfBit9600Delay 50
#define bit4800Delay 188

#define halfBit4800Delay 94

byte rx = 6;
byte tx = 7;

byte SWval,

void setup() {
pinMode(rx,INPUT);
pinMode(tx,OUTPUT);
digital Write(tx,HIGH);

delay(2);
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digitalWrite(13,HIGH); //turn on debugging LED
SWorint('h"); //debugging hello
SWorint('i");

SWoprint(10); //carriage return

void SWoprint(int data)
{
byte mask;
lIstartbit
digitalWrite(tx,LOW);
delayMicroseconds(bit9600Delay);
for (mask = 0x01; mask>0; mask <<=1) {
if (data & mask){ // choose bit
digitalWrite(tx,HIGH); // send 1
}
else{
digitalWrite(tx,LOW); // send 0

}

delayMicroseconds(bit9600Delay);

}

//stop bit
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digitalWrite(tx, HIGH);

delayMicroseconds(bit9600Delay);

}
int SWread()
{

byte val = 0;

while (digitalRead(rx));

/wait for start bit

if (digitalRead(rx) == LOW) {
delayMicroseconds(halfBit9600Delay);
for (int offset = 0; offset < 8; offset++) {
delayMicroseconds(bit9600Delay);
val |= digitalRead(rx) << offset;
¥
/Iwait for stop bit + extra
delayMicroseconds(bit9600Delay);
delayMicroseconds(bit9600Delay);

return val;
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void loop()
{
SWhval = SWread();

SWorint(toupper(SWhval));
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