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Mustafa ARI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Haberlesme Miithendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Abdiilkadir CAKIR

Bu tez calismasinda, uyarma sinyali sonrasi 6rnek malzemenin tepkisinin
Olciilmesinde kullanilmak iizere genel amachh mikrodenetleyici kontrolli iki
kanalli 6rnekle-tut devresi tasarlanmis ve gercgeklestirilmistir.

Tasarim1 gergeklestirilen mikro denetleyici kontrolli iki kanalli 6rnekle-tut
sistem donanimi PIC18F4550 mikro denetleyicisi ile olusturulmus, yaziliminda
mikrobasicpro kullanilmistir. Gergeklestirilen sisteme test amaci ile ilk olarak
licgen dalga formundaki oOrnek sinyal uygulanmistir. Sonrasinda Kkesikli
aydinlatma altinda ¢alisan genellikle kadmiyum siilfid (CdS) tabanli 1s18a duyarh
diren¢ (LDR) c¢ikis bilgisi ile test edilmistir. Her iki durumda da segilen zaman
pencerelerine karsi gelen degerlerin gercek degerler ile uyum icinde oldugu
gorulmistiir. Tasarimi gergeklestirilen bu sistem; 1 psile 1s araliginda (1, 2, 4, 8,
10, 20, 40, 80, 100, 200, 400,800 usve 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100, 200, 400, 800
1000 ms) 25 farkli zaman tabanindan segilen zaman kullanarak hizli degisim
gosteren decay (bosalma) sinyallerinin gozlenmesinde kullanilabilir.

Gergeklestirilen sistemde tus takimi ile 25 farkli zamandan istenilen zaman ve
ylikselen/diisen kenar secilerek ekranda hem secimler hemde ytlikselen/diisen
kenar egrisinin elde edilmesinde kullanilan voltaj degerleri gorilmektedir.
Olgiiler bu voltaj degerleri USB ile bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ornekleme tut, iki kanalli ornekleme, LF398, DLTS

2019, 49 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

GENERAL PURPOSE MICROCONTROLLER BASED TWO-CHANNEL SAMPLE
AND HOLD CIRCUIT DESIGN
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronic and Telecominication Engineering
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In this thesis, a general purpose microcontroller controlled two channel sample-
hold circuit was designed and performed to measure the reaction of sample
material after excitation signal.

The microcontroller controlled two-channel sample-hold system hardware,
which was designed, was created with PIC18F4550 microcontroller and
microbasicpro was used in its software. For the purpose of testing, the sample
signal in the triangular waveform was applied to the system. It was then tested
with the output information of cadmium sulfide (CdS) based photosensitive
resistance (LDR), which operates under discrete lighting. In both cases, the values
corresponding to the selected time windows were in agreement with the actual
values. This system is designed; 1 us to 1s range (1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100,
200,400,800 20sand 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100, 200, 400, 800, 1000 ms) can
be used to observe decay signals that change rapidly using the time selected from
25 different time bases.

In the system realized, the desired time and rising / falling edge are selected from
25 different times with the keypad and the display shows both the selections and
the voltage values used to obtain the rising / falling edge curve. These measured
voltage values can be transferred to the computer via USB.

Keywords: Sampling-hold, two-channel sampling, LF398, DLTS

2019, 49 pages
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1. GIRiS

Olgme tanim olarak bilinmeyen bir niceligi bilinen standart bir nicelik cinsinden
ifade etmek olarak tanimlanabilir. Bu nedenle 6l¢iim i¢in gerekli olan 6lgtilecek
olan niceligin 6zelliklerinin dikkate alinmasi gereklidir. Olgme her zaman sabit ve
kararli bir durumda olmayabilir. Zamanla hizli degisim gosteren fiziksel
niceliklerin o6l¢iilmesinin gerekli oldugu durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu
durumlarda 6l¢me icin o anda 6l¢giim yapmak yerine s6z konusu fiziksel nicelige

ait degerin saklanarak daha sonra 6l¢iilmesi yontemi kullanilabilir.

Genellikle Fizik, Kimya, Elektronik, Biyomedikal vb bilimsel alanlardaki bazi
calismalarda uyarma sinyali sonrasi sistem tepkisi 6l¢lilmek istenir. S6zkonusu
bu uyarma farkli zaman araliklarinda olabilir. Ancak sistemin tepkisi; kisa, orta
veya uzun zaman band araliklarinda goézlenebilir. Bu durumda genisligi
ayarlanabilir bir zaman gozlem cercevesine gerek duyulur. Sonrasinda bu
cerceve yeterli sayida alt zaman pencerelerine boliinebilmeli ve sistem tepkisini
yansitacak araliklarda gozlenecek olan sinyal genel davranisini tanimlamada

yeterli olmalidir.

Son zamanlarda teknolojinin hizla gelismesi nedeni ile bliyliik hacime sahip
bilgisayarlar ve yardimci elektronik aparatlar (6l¢ti aletleri vb.) yerini daha kiigiik
Programlanabilir Mikrodenetleyicilere (Programmable Integreted Circuit (PIC))
birakmistir. Bu tiir mikrodenetleyiciler, otomobiller, televizyonlar, cep
telefonlari, beyaz esyalar ve bircok deneysel sistemlerde kullanilmaktadir.
Maliyetlerinin diisiik, yapiminin kolay, farkl1 programlama dilleri ile kaynak
kodlarin mikrokontrolcii tizerine yiiklenebilmesi sonrasinda (stand-alone) kendi
basina calisabilmesi gibi tistiinliiklerinden dolay1 daha ¢ok kullanim alam

bulmuslardir.

Bu tez ¢alismasinda yapilan tasarimda, yukarida belirtilen zamanla hizla degisen
fiziksel niceliklerin davranislarinin belirleyebilmesinin gézlenmesi ve kayit
edilmesinde zaman tabani 1ps’den 1sn degerine kadar 32 farkli deger secgebilen,

2 satir 16 karakterli LCD ekran ile secilecek degerler set edilebilen, gerekli



olcimleri yapabilen, 6rnekle - tut entegresi LF398 entegresi kullanilarak hizh
givenilir tutma oOzelligi sayesinde kayit edilebilen, Programlanabilir Arayiiz
Kontrol Cihaz1 (PIC) tabanl gegici sinyal analiz sistemi tasarimi ve uygulamasi
mikrodenetleyici ailesinin bir tliyesi olan PIC 18F4550 kullanilarak “Genel Amagh
Mikro Denetleyici Kontrollii iki Kanalli Ornekle - Tut Devre Tasarimi”

gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Soydan (1989), derin seviye gecis spektroskopisi (DLTS) teknigi ile derin
seviyelerin dnce doldurulup sonra bosaltilmasi halinde olusan kapasitans gecis
sinyallerinin sicakliga bagliligini incelemistir. Bu ¢alismasinda kapasitans gecis
sinyallerini 6l¢mek i¢in c¢ift ornekleme tekniginden yararlanmistir. Derin
seviyeleri doldurup bosaltmak ve sinyal islemek i¢in; bir darbe tretici, saat
devresi, ornekleme hizlar1 degistirilebilen bir sinyal isleme tnitesi tasarlanmig
bir ¢alisma yapilmistir. DLTS 6l¢timleri icin gereken bilgi edinme hizini ve sinyal
kalitesini artirmak icin 72BD Boonton kapasitansmetrenin 6zelliklerinde bazi

degisiklikler yapilmistir.

Unver (1993), derin enerji seviyelerinin analizi icin Double Boxcar devresi
tasarimi ve yapimi konusunda c¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismada derin gegis
spektroskopisi (DLTS) teknigi, yar1 iletkenin yasak bant araligindaki derin
seviyelerin doldurulup bosaltilmasi sirasinda olusan, kapasitans gecis
sinyallerinin sicakliga baghi olarak degisimini incelemistir. Bu c¢alismada
kapasitans gecis 6l¢limleri icin 6rnekleme (Double Boxcar) teknigi kullanilmistir.
Hizli kapasitans gecis sinyallerinin 06l¢imi icin genelde Boonton
Kapasitansmetresi kullanilmasi gerektigi onerilmistir. Ancak tepki hizini ve
sinyal-guriiltii gereksinimlerini saglayabilmesi icin derin seviye gecis

spektroskopisi DLTS 6l¢timlerine uygun hale getirilmesi gerektigini 6nermistir.

Bayrak¢t (2002), DLTS yontemi ile n-tipi Inp Yaniletkeninde yapi
bozukluklarinin bulunmasi konusunu incelemistir. Bu ¢alismada n-tipi induyum
fosfat schotky diyodu olusturulmus ve radyasyona magruz birakildiginda
meydana gelen yap1 bozuklukluklar: 6zellikle (DLTS) teknigini iceren elektriksel
kapasitans teknikleri ile arastirilmis ve sunulmustur. Yar iletkenlerdeki yapi
bozukluklarinin elektronik seviyelerinin bulunmasinda kullanilan derin seviye
gecis spektroskopisi DLTS metodunun gli¢lii bir metot oldugu, bu arastirmada
deneysel DLTS data’larinin degerlendirilmesi detayl olarak analiz edilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen teorik DLTS spektra ile similasyon spektralari

karsilastirilmistir. Elde edilen DLTS spektralarinin tekli elektronik seviyeleri,



coklu elektronik seviyeleri hakkinda hangisinin secilebilecegi detayli olarak

arastirllmistir.

Gling6r (1995), hidrojenlendirilmis silisyum azot (a-Sinx : H) ince filmlerin foto
iletkenlik doniim zamani 6l¢timlerinde zamanla degisen foto akimlar dl¢iilmesi
konusu tzerinde c¢alisilmistir. Sayisal osilaskop kullanilarak o6lgiilen akim
degerleri icin iki kanalli 6rnekle - tut sisteminde kullanilabilir davranisi

gosterdigi incelenmistir.

Kili¢ (2006), ¢cinko oksit yar1 iletkeninin kusur karakterizasyonunda derin seviye
gecis spektroskopisi DLTS teknigini incelemistir. Sula tecnologies firmasindan
alinan kompakt derin seviye gecis spektroskopy (DLTS) sisteminin gecis yasak
enerji aralikli yar: iletkenlerden Cinko Oksit, ZnO’da 6l¢tim i¢in hazir duruma
getirilmistir. Bu amagla DLTS sistemini kalibre edebilmek i¢in silisyum (Si) yar1
iletkeninin kusur karakterilyasyonu yapilmistir. DLTS 6l¢limlerinden elde edilen
spektrumlar ti¢ kusur seviyesinin enerjileri yakalama tesir Kkesitleri ve
yogunluklar: elde edilmis ve bu kusurlarin litaretiir ile uyum géstermesinden

yararlanarak aygitin kalibrasyon islemi tamamlanmaistir.

Bostanci (2006), calismasinda amorf InTe yari iletken mazemesinin fiziksel
ozelliklerinin arastirilmasi konusu incelenmistir. Bu calismada InTe amorf yar1
iletken malzemenin, X 1511 difraksiyonu, elektriksel iletkenligi, optik ve
dielektrik o6zellikleri arastirilmistir. X 1smm1 difraksiyon sonuglar1 InTe
numunesinin amorf yapiya sahip oldugunu gostermistir. Numunenin elektriksel
iletkenliginin sicakliga baghlig1 arastirilmis ve bulunan sonug¢lar numunenin bir
amorf yar iletken oldugunu dogrulamistir. InTe numunesinin foto iletkenlik
ozellik gosterdigi, numunenin optik bant araligi, optik sabit gecirgenlik yansima
spektrumlar1 hesaplanmistir. Numunede dogrudan optik gecisler meydana
geldigi gorilmiustir. Numunenin kirilma indisi dispersiyon egrisi tek osilator
modeline uydugu gorilmiis, numunenin dielektrik 6zellikleri frekansin ve
sicakligin bir fonsiyonu olarak arastirilmistir. Arastirma sonucunda dielektrik
parametrelerinin sicalik ve frekans ile degistigi tespit edilmistir. Elektrik

modiilts egrileri dielektrik releksasyon olayini analiz etmek i¢cin kullanilmistir.
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Aydemir (2009), Au/Srtio3/n-si (mfs) schottky DLTS metodu ile incelenmesi
konusu tizerinde ¢alismistir. Bu ¢calismada n-tipi (Si) alttas tizerine radyo frekans
(RF) metodu ile SrTiO3 ince filmler hazirlanmistir. Au/Srtio3/n-si yapinin derin
seviye tuzaklari, Derin Seviye Soniim Spektroskopisi ile Derin Seviye Gegis
Spektroskopisi (DLTS) ile incelenmistir ve 235 milielektron Volt aktivasyon
enerjisine sahip derin bir seviye 6l¢miis ve yakalama tesir kesiti (o) ile tuzak

yogunlugu (Nt) parametrelerini hesaplamistir.

Korucu (2009), Inp bazh schottky diyotlarda I-V, C-V, DLTS c¢alismalari
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada LEC teknigi ile biiyiitiilmiis p-InP ve MBE
teknigi ile biiyltilmiis n-InP yari iletken malzemeleri ile Sn/p-InP ve Au/n-InP
Schotky engel diyotlarin (SBDs) genis bir sicaklik araliginda (I-V) , kapasite voltaj
(C-V) derin seviye gecici spektroskopi dl¢ctimleri yapilmistir. Sn/p-InP ve Au/n-
InP SBD yapilarda kayit edilen DLTS 6l¢timlerin analizinden bu derin seviyeler
yarl iletkenin yasaklanmis bant araliginda yerlesmis etkin kusur seviyeleri olarak

yorumlanmistir.

Smedley ve Duller (2013), Ornek olarak bu sistem Optik uyarilmis liiminesans
isimli calisma yapilmistir. Risg tek taneli 6l¢clim sisteminin tekrar uretilebilirligi
daha 6nce yesil lazer kullanarak bireysel kuvars taneciklerinin analizi i¢in ve 50
° C'de kizilotesi (IR) lazer kullanarak tek K-feldispat tanecikleri i¢in Ol¢lilmesi
gozlenmistir. Yapilan calismada IR sonrasi IRSL (pIRIR) sinyalini kullanarak K-
feldispat tanelerini analiz eden tek taneli bir 6l¢lim sistemi i¢in tekrarlanabilirlik
tahminleri mevcut olmadig1 gozlenmistir. Yapilan bu calisma, bir IR lazer
kullanarak hem pIRIR225 hem de pIRIR290 protokolii i¢in ilk 6l¢iim yeniden
uretilebilirlik tahminlerini sagladig1 gozlenmistir. Bir numunenin 6l¢gimden 6nce
yuksek sicakliklarda (6rnegin 225 °C veya 290 °C) tutulmasi, pIRIR sinyalinin
kaybina yol actig1 bulundugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, 6l¢iim prosediiriiniin
yuksek sicaklikta (6rnegin 290 °C) harcanan zamani standartlastirmak ve
dolayisiyla 6lciim sisteminin tekrar tretilebilirligini gelistirmek icin modifiye
edilebilecegini gosterdigi goriilmiistir. Optimize edilmis prosediir, yesil lazer ve

IR lazer ile 50 °C'de gerceklestirilen benzer olciimlerle karsilastirilabilir olan



sirasiyla pIRIR225 ve pIRIR290 sinyali i¢in sirasiyla % 2.8 £ 0.3 ve % 2.6 + 0.3

yeniden tretilebilirlik tahminleri karsilastirmasi yapilmistir.

Tiirksoy, Ustiintag, Saritas, Saracoglu. (2015), Tekstil malzemelerinin
elektromanyetik kalkanlama etkinligi o6l¢limii isimli ¢alismasinda zamanla

degisen elektromanyetik sinyallerin 6l¢limiinde benzer bir sistem kullanilmistir.

Tepe, Eminoglu. (2016), yaptiklari ¢calismada sinir iletim hiz1 6l¢iimii yapabilecek
bir deney diizenegi tasarlamislardir. Bu sistem temelde programlanabilir akim
kaynagi (PAK) kullanmaktadir. PAK ile uyarilan bas parmak kasindan EMG
isaretini almak i¢in geri beslemeli EMG yiikselte¢ devresinden alinan EMG isareti

seri port haberlesmesi ile bilgisayara aktarilmigstir.



3. MATERYAL VE METOT

Genel amach mikro denetleyici kontrollii iki kanall1 6rnekle-tut devre tasarimi

calismasinda donanim ve yazilimlar kullanilmistir.

3.1. PIC18F4550 Mikrodenetleyicisi

PIC18F4550 isimli mikrodenetleyici Microchip firmasi tarafindan iretilen en

gelismis triinlerinden biridir. PIC18FXXXX Tam Hiz ailesi mikrodenetleyiciler

cok genis bir kullanim alanina sahiptir. PIC 6zellikleri giris ¢ikis (1/0) pin sayisy,
flash bellegi ve E2PROM bellegi, Analog/Digital (A/D) kanal sayis1 farkl PIC’ler

tretilmektedir ve temel 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mikro chip firmasi tarafindan iiretilen PIC18FXXXX Ailesinin

karsilastirmali
(PIC18F2455/2550/4455/4550 Data Sheet - Microchip Technolog

Ozellikleri

(Altas,

2013),

OZELLIKLER PIC1BF2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Calisma Frekanslar DC- 48 MHz DC- 48 MHz DC- 48 MHz DC- 48 MHz
Program Memory 24576 32768 24576 32768
(Bytes)
Program Memory 12288 16384 12288 16384
(Instructions)

Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
EEPROM Memory 256 256 256 256
Kesme Kaynaklan 19 19 20 20

1/0 Portlar1 Ports A, B.C, (E) | PortsA,B,C.(E) | PortsA,B,C,D.E | PortsA,B,C,D,E
Zamanlayicilar(Timers) 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM

2 2 1 1
Modiilleri
Gelismis
Capture/Compare/PWM 0 0 1 1
Modiilleri
Sa L MSSP, Gelismis MSSP Gelismis MSSP, Gelismis MSSP, Gelismis
Seri lletisim USART USART USART USART
USB Modiilii 1 1 1 1
Streaming Paralel Port
(SPP) Yok Yok Var Var
10-bit A/D Modiil 10 Giris Kanali 10 Giris Kanali 13 Giris Kanali 13 Giris Kanal




Karsilastiricilar
(Comparator) 2 2 2 2
POR, BOR, RESET POR, BOR, POR, BOR. RESET | POR, BOR. RESET
Komutu.Stack | RESET Komutu, [ Komutu.Stack Komutu.Stack
Resets (and Delays) Full. Stack Stack Full. Stack Full. Stack Full. Stack
Resetler (ve Underflow Underflow Underflow Underflow
Gecikmeler) (PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT. OST), (PWRT. OST),
MCLR (optional), | MCIR (optional), [ MCLR (optional), | MCIR (optional),
WDT WDT WDT WDT
Programmable Low-
Voltage Detect
. Var Var Var Var
(Programlanabilen
Diisiik- Voltaj Algilama)
Programmable Brown-
out Reset
Var Var Var Var
(Programlanabilen
Brown-out Reset)
75 komut; 75 komut; 75komut; 83 | 75komut; 83
Komut Seti 83 gelistirilmis 83 gelistirilmis gelislirilmis gelistirilmis
komut seti komut seti komut seti komut seti
28-pin PDIP 28-pinppip | 40-pm PDIP 44- 1 40-pin PDIP 44-
Paketler (Packages) 28 pin SOIC 28-pin SOIC pin OFN 44-pin | pin OFN 44-pin
TOFP TOFP

Bununla beraber PIC18F4550 de dahil olmak iizere farkh dis kilif tiplerinde (44-
PIN QFN, 44- PIN PLCC, 44-PIN TQFP ve 40 PIN PDIP) iiretilmektedirler (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. PIC18F4550’e ait dis kilif ve donanim 6zellikleri (smd kilif (a,c,d), DIP
kilif (b)).

3.1.1. PIC18F4550’in Genel ozellikleri

Bu tez calismasinda temel olarak PIC18FXXXX ailesinin bir {iyesi olan
PIC18F4550 mikrokontrolcisii kullanilmaktadir. Bu PIC ailesi temel olarak 16
bit'lik komut seti, yliksek ¢alisma hizi, A/D c¢evrimi, Pulse Width Modulation
(PWM), zamanlayicilar, 32 kesme (interrupt) imkan vermesi, “ The Controller
Area Network” (CAN) arabirimi, iki cihaz arasinda bilgi aligverisine yonelik
olarak tasarlanmis RS232 arabirimi, cihazlarin birbirleri arasinda haberlesme
protokolii USB arabirimi, seri ve paralel haberlesme protokolleri ile bu aile

Microchip PIC serisi icinde en gli¢lii mikrodenetleyici ailesidir (Altas, 2013).

Bu cevresel arabirimler yardimiyla disaridan baglanacak olan donanim
gereksinimini azaltir. 64 KB’ta kadar uzanan biiyiik program bellegiyle ve 1 KB'lik

RAM bellegiyle cok gelismis uygulamalara imkan verir.

PIC18F4550, 32 Giris/Cikis entegre pin sayisina sahiptir. Geri kalan pinler,
besleme gerilimi, osilator, Reset (MCLR) gibi mikrodenetleyicinin calismasi i¢in

gerekli donanima ayrilmistir. Microchipin iirettigi ve PIC18F4550 ile donanimsal
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olarak ayni 6zelliklere sahip, ancak1/0 pin sayisy, flash bellegi ve E?PROM bellegi

miktari, A/D kanal sayisi farkli PIC’ler de mevcuttur.

PIC18F4450’nin bir¢ok degisik hizda calisan tipleri vardir. Bu tretilen farkl
tipleri arasinda en yiiksek hizli olan1 20 MHz kristal ile de ¢alisabilmektedir. Bu
da bir program cevriminin en az 200 ns olanak saglamaktadir. 32KB flash
program bellege sahiptir. Flash bellege en az 100.000 kez {ist iiste yazma silme
islemi yapilabilmektedir. RAM (Random Access Memory) olarak tanimlanan
degiskenlerin bulundugu veri bellegi 2048 Bayttir. Bu da 2048 adet degisken
tanimlanabilecegi anlamina gelmektedir. PIC18F4550’nin 256 bayte E2PROM
veri bellegi vardir. E2PROM bellekler, Ram belleklere gore daha tistiin 6zelliklere
sahiptir (E2PROM’unda saklanan bilgiler en az 40 yil boyunca silinmeden de
bellekte kalir).

Iki adet yakalama (Capture), Compare, PWM (CCPM) modiilii ile 6,25 ns
hassasiyetinde yakalama (capture), 100 ns hassasiyetinde karsilastirma
(compare), 10 bit’lik ¢oziintirliikle PWM sinyali uygulama 6zelliklerine sahiptir.
Bir adet de enhanced capture/compare/PWM (ECCP) modulune sahip olan
mikrodenetleyici, otomatik kapanma ve otomatik yeniden baslama (restart)
ozelliklerine sahiptir. Senkron Seri iletisim (MSSP) portu ile SPI (master) ve 12C
(master/slave) protokollerinde seri iletisim o6zelligine sahiptir. Enhanced
USART portu ile Universal Senkron, Asenkron Alic1 Verici 6zelligine sahiptir. RD
(okuma), WR (yazma), CS (kanal se¢gme) kontrol 6zellikleriyle birlikte USB port
girisinden aldig1 yiliksek hizda veriyi donanimsal paralel iletisim portuna

SPP<7:0> aktarma 6zelligine sahiptir.

13 adet 6rnekleme zamani programlanabilir, 10 bitlik Analog/Dijital cevirici
girisine sahiptir. Bunlarin disinda PIC18F4550, iki adet karsilastiriciya sahiptir.
Karsilastiricinin, referans gerilim degerleri, ¢ikis ve giris portlar1 yonlendirilebilir

yapidadir.

Yukarida bahsedilen tiim uygulamalar icin birer kesme (interrupt) o6zelligi

bulunur. PIC18F4550’de kesme 20 farkli ézel olaydan tetiklenebilir. Ornegin
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sayaclar 255 den 0 a dondiigiinde, seri iletisim modiilii bir sinyal aldiginda kesme
tretebilir. Bunun disinda PORTB nin 0, biti disardan kesme 06zelligi eklemek
istediginde kullanilir. B portunun RB4 ~ RB7 girisleri de herhangi bir degisimde

kesme yapacak sekilde programlanabilir.

Bunlarin disinda CPU'nun c¢alismasinda etkili bazi nitelikler vardir. ICSP (In
Circuit Serial Programming) oOzelligi sayesinde sadece iki pini kullanilarak
PIC18F4550’yi uygulama devresi tizerindeyken programlanabilir. LCD (In circuit
Debugger) ozelligi ile devre tizerindeyken hata ayiklama yapilabilir. LVP (Low
Voltage Programming) ile sadece 5V uygulanarak programlanabilmektedir.
Programlanabilir kod koruma (programing Code Protection) ve kararsiz
durumlarla karsilasmamak icin BODEN (Brown Out Reset) adi verilen 6zellikleri

vardir.

Uygun iki pininden yapilacak olan 5 Voltluk tek bir kaynak beslemesiyle ICSP (In-
Circuit Serial Programming) saglanir. USB 2,0 versiyonu ile uyumlu, Diistik hiz ve
tam hiz destegine sahip, kontrol, kesme, eszamanli ve yi18in tipi veri transfer
tiplerini destekler. 32 u¢ noktasina kadar destek verir (16 iki-yonlii). USB icin ¢ift
erisimli 1 KB RAM’e sahip olup entegre (Yonga) tizeri USB alici-vericisi ve voltaj
regulatori mevcuttur. Bosta calisma modunda ¢ekilen akim, tipik olarak 5,8 pA
seviyelerinde olup, uyku modunda c¢ekilen akim yaklasik olarak 0,1 pA
seviyelerindedir. Yiiksek Duyarlikli PLL iceren, dort kristal modunda olan 48
MHz’e kadar iki farkli harici saat modu ¢alismaktadir. Dahili osilatér bloku: 31
kHz - 8 MHz arasi kullanicinin secebilecegi frekanslar ile frekans sapmasini
kompanze etmek i¢in kullanic1 tarafindan ayarlanabilme 6zelligine bagh 32
KHz'lik zamanlayici (Timer1) kullanilarak olusturulan ikincil osilatérden olusur.
Ciftli osilator secenekleri, mikrodenetleyiciyi ve USB modiiliini farkli saat

hizlarinda ¢alisabilmesini saglar.
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3.2. 74HC154 Temel Ozellikleri

7415154 4 giris, 16 ¢ikis kodlayic1 entegresine ait katalog bilgileri ve Entegre’nin
i¢ semasi Sekil 3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. 74LS154 4 giris 16 cikis kodlayic1 Entegresine ait Entegre’nin bacak
baglantisi

74HC154, 74HCT154, serisi 4 girisli, 16 ¢ikish dekoder/demultiplekser
entegresidir. Dort girisli (A0'dan A3'e) ile 16 (Y0'dan Y15'e) cikis elde edilir. Iki
adet enable girisi (EO ve E1) sayesinde farkli ¢ikislar elde edilir.

74LS154 entegresinin 4 giris 16 ¢ikis kodlayici entegresine ait pin ve dogruluk

tablosu Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2.4/16 kodlayic1 74LS154 entegresi pin ve dogruluk tablosu

% Fonksiyon Tablosu
G_I Girig Cikig
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3.3. Girdi Cikt1 Birimi

3.2.1.2x16 LCD Ekran Temel Ozellikleri

16x2 LCD (Siv1 Kristal Ekran) elektronik ekrani temel bir modiil olarak ¢ok cesitli
aygitlarda ve devrelerde genis bir uygulama yelpazesi bulmaktadir. Bu modiiller
yedi parcadan ve diger ¢ok segmentli LED'lerden daha ¢ok tercih edilir. Bunun
nedenleri LCD'ler ekonomiktir, kolay programlanabilir, 6zel ve hatta o6zel
karakterleri (yedi segmentli ekranin aksine), animasyonlarin goriintiillenmesi
icin herhangi bir smnirlama yoktur. 16x2 LCD, satir basina 16 karakter
gosterebilecegi anlamina gelir ve bu tiir 2 satir vardir. Bu LCD'de her karakter
5x7 piksel matriste goriintiilenir. Bu LCD'de komut ve veri olmak iizere iki kayit

vardir. 2x16 LCD Ekran’a ait katalog bilgileri Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. 2x16 LCD’ye ait katalog bacak baglantisi

LCD ekranlarda genellikle tek sira halinde 16 pin bulunur. Bu pinler kontrol i¢in
(14 tanesi) ve arka fon aydinlatmasi i¢in (2 pin) kullanilir. Bazi LCD'lerde kontrol
icin kullanilan 14 pin 2 adet 7 li sira halinde de bulunabilir. LCD pinlerin isimleri

ile pinlerin Fonksiyonlar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. LCD pinlerin isimleri ile pinlerin Fonksiyonlari

LCD Pinleri Fonksiyonlari
1) Vss Toprak (Ground)
2) Vcc +5V
3) VEE Kontrast
4) RS Register Select
5) RW Read / Write
6) E Enable
7-14)D0-D7 |Data girisleri
15) BL+ Arka panel 15181 pozitif ucu
16) BL - Arka panel 15181 negatif ucu

VEE: Kontrast girisine baglanan direng ile LCD panelin kontrasti ayarlanabilir.
Direnc degeri yiikseldikce kontrast diser, azaldikca ise kontrast ytikselir.

RS: LCD ye komutmu yoksa datami gonderilecegini belirler. RS girisi "0" (ground)
durumundayken komut saklayicisi, +5 V oldugundaysa veri saklayicisi
secilmisolur.

RW: LCD den okumami yoksa lcd ye yazma yapilacagini belirler. RW girisi
topraga baglandiginda yani "0" durumundayken LCD yazma modundadir.

E: Enable ucu LCD ve pinler arasindaki gercek veri alisverisini saglayan bacaktir.
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Bu girisi mikrodenetleyiciye program araciligiyla tanittiktan sonra PIC kendisi
veri gonderilecegi zaman bu bacaga enable pulsu gonderir.
DO - D7: Data hatti1 olan bu pinler dogrudan mikrodenetleyicinin bir portuna

baglanir. Veri 4 ya da 8 bitlik veri yolu ile gonderilebilir.

3.2.2. Tus Takimi

Veri girisine ihtiyac duyulan sistemlerde tus takimi (keypad-klavye)
kullanilabilir. Tus takimi butonlarla gerceklestirilebilecegi gibi cesitli hazir tus
takimlar1  piyasada  bulunmaktadir. Tus takimi yapilandirilmasinda
isimlendirmelerinde ilk say1 siitun, ikinci say1 ise satir sayisini belirtir. Ornegin
3x5’lik bir keypad, 5 slitun ve 3 satirdir. Tus takiminda hangi tusa basildigini
bulmak icin cesitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden biri tarama
yontemidir. Sekil 3.4’te butonlarla yapilmis 3x5 tus takimi goriilmektedir.

Butonlarin bir ucu satir kismina, bir ucu da stitun kismina baghdir.

Denetleyici ile tarama yapilirken satirlar cikis, stutunlar ise giris olarak
tanimlanir.

SUTUNLAR
5 F. 1 3 2 1
0—"1—0 Q—l—ﬂ'
.- I_I' I_I' I_I.
0—01—0 0—11—0 |—O
el —mel| |—|.| — a
o— 6 o— o —©
& & *
s ¥
—_
10 =
11 %

Sekil 3.4. 3x5 tus takiminin sematik gosterimi

16



3.3. Sinyal isleme Birimi

Sinyal isleme birimi esas olarak drnek sinyalini istenilen zaman aralig1 degerinde
olemek ve/veya tutmak i¢in kullanilir. Bu islem integral alma olarak dikkate
alinabilir. Bu nedenle bu bdliimde integral alma teknikleri ve ydntemleri

hakkinda bilgi verilmistir.

3.3.1. integral

Kelime anlami ile integral belirli sinirlar iginde kalan alanin hesaplanmasi olarak
belirlenebilir. Sadece matematik alaninda degil hemen hemen miihendisligin her
dalinda sik karsilasilan islemlerden biridir. Gelisen teknoloji ile birlikte sayisal
hale gelen ayrik “discreate” deneysel veriler kullanilarak integral hesaplari
yapilabilir. Bu islemler sirasinda farkli yamuk, Simpson (1/3), Simpson (3/8) gibi
degisik yontemler kullanilabilir. Bununla beraber elektronik devre elemanlari
(6zellikle op-amp ve 0Ozel tasarimlar) uygun konfigirasyonunda kullanilarak

elektrik sinyallerinlerinin integralleri alinabilir.

3.3.1.1. islemsel Yiikseltecler ile integral

Elektronik diinyasinda integral almak icin islemsel yiikseltecler (OP-AMP)
kullanilir. Bu boélimde integral alici devreleri ve bunlarin 6zellikleri
incelenmistir. Sekil 3.5-a’da OP-AMP’1n integral alan (integrator) devre olarak

kullanilmasina ait tasarimlari verilmistir.

Ornek olarak, integral alici devresinin girisine kare dalga uygulandiginda
integratoriin ¢ikisi ticgen dalga elde edilir. Clinkii kare dalganin integrali ticgen
dalgadir. OP-AMP devresindeki, giris ofset geriliminin OP-AMP'in doyuma
ulasmasini engellemek icin Sekil 3.5-b'deki gibi geri besleme kondansatériine

paralel bir R¢ direnci baglanir.
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Sekil 3.5. Integral Alan (integrator) Devre baglantis1 (a), Integratér Devre (op-
amp doyumunu engelleyen) (b), integratér Devre (ofset gerilimini ve
etkilerini gidermek) (c)

Giris polarlama akimlarinin esit olmayisindan dolay1 meydana gelebilecek ofset
gerilimini ve bu gerilimin etkilerini azaltmak amaciyla Sekil 3.5-c'deki gibi Op-
Amp'in faz ¢evirmeyen (+) girisiyle sase arasina R gibi bir direng¢ baglanir. Ayni
zamanda Sekli 3.5-c, pratikte kullanilan integral alic1 bir devredir. R2 direncinin

degeri, denklem (3.1) yardimui ile bulunur.

~(RRy)

*~ (R, +R) G-

Integral alic1 bir devrenin, girisine uygulanan isaretin integralini alabilmesi icin
yani devrenin integrator olarak calisabilmesi icin giris geriliminin frekansi

denklem (3.2) ile verilen;

1

fo = . =
giriy c 27ZRfo

(3.2)

sart1 (fgiris Girise uygulanan sinyalin frekansi, fc kritik frekanstan biiyiik veya esit

olmalidir) saglamaldir.

Bununla beraber devrenin zaman sabitesi (T =R,C,) ile girise uygulanan

sinyalin periyodu birbirine esit veya yakin bir degerde olmalidir.
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Not: Eger, devrede bu sartlardan birisi veya ikisi saglanmiyorsa devre girisine
uygulanan sinyalin integralini alamaz, tersleyen (faz ¢eviren, inverting) ytikselteg

(Ry)
olur.

olarak calisir. Bu haliyle devrenin kazanc1 —
1

3.3.1.2. Tepe veya pik dedektor “Peak Detector”

Zaman tabaninin sabit ve birim oldugu durumlarda integral almak yerine en
ylksek degeri kullanarak alan hesaplanmasi yapilabilir. Bunun i¢in tepe veya pik
dedektor “Peak Detector” kullanilabilir. Temelde bir diyot ve bir kapasitor

kullanilan tipik bir tepe dedektor devresi Sekil 3.6.a’da gosterilmistir.

A |
IR

(a) (b) (c)

Sekil 3.6. Tipik bir pozitif tepe dedektorii elektronik devresi (a), Pozitif tepe
dedektoriine ait giris sinyali (b), Pozitif tepe dedektoriine ait ¢ikis
sinyali (c).

Olgiilmek istenilen sinyal zamanla periyodik olarak degisen bir davranis
sergiliyor ise (Sekil 3.6.b), bu durumda kullanilacak olan tepe dedektor devresi
esas olarak pozitif ¢ikigh bir yarim dalga dogrultucudur. Dogrultucu ¢ikisinailave
eklenen C; kondansatori giris gerilimi pozitif alternansinin tepe degerinde sarj

olur ve negatif alternans boyunca bu degeri tutar (Sekil 3.6.c).

Ancak cikisa baglanacak ytikiin cekecegi akim neticesinde C1 kondansatori desarj

olmaya baslayacagindan, devrenin ¢ikis gerilimi, giris gerilimi tepe degerinin
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altina iner. Bu durumda Sekil 3.6.a’da gosterilen devrenin cikisina buffer

(tampon) konfigiirasyonunda baska bir islemsel yiikselte¢ eklenir (Sekil 3.7).

> : o Vo
A\ o 1 'JIII =3

Sekil 3.7. Pozitif tepe dedektor devresi (tampon ¢ikisl)

Sekil 3.7°'de goruldigi gibi Pozitif tepe dedektor devresi (tampon ¢ikisl)’de iki
tane OP AMP kullanilmistir. IC; ve D: elemanlarindan olusan boélim aslinda
pozitif cikish yarim dalga dogrultucudur. Giris geriliminin pozitif alternansinda
D; iletimdedir ve C1 kondansatorii pozitif tepe degerine sarj olur. Bundan sonra
giris gerilimi azalsa dahi C; kondansatori mevcut tepe degerini tutmaya devam
eder. ICz entegresi ise C1 ile ¢ikis arasinda tampon olusturarak C:'in desarjini
onler. Ciin istenildigi zaman desarj edilmesini saglamak tlizere Bi butonu

kullanilmistir. IC; ve IC; Entegreleri LF356 kullanilmistir.

Sekil 3.8. Tepe detektor devresi

Sekil 3.8’de verilen tasarimin, Sekil 3.7’de verilen tasarimdan farki geri besleme
diyotunun eklenmesidir. Bu geri besleme diyotunun gorevi, cikisin asagi
salinimda doymus olmasini 6nlemektir. Doygunluk, cikisin besleme hattina
gittigini, giriste fazla akim c¢ekildigini ve istenmeyen etkilerin olusabilecegini
gosterir. Geri besleme diyotu, evirici girisi ters ¢evirmeyen girdiyle ayni seviyeye

cekmektedir. Bu cikisin, AC girdi dalgasinda voltaj saliniminin ters ceviren
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girisinden veya altindan hi¢ bir zaman 0.6 V'tan daha diisiik olmadigi anlamina
gelir. Geri besleme direnci, ters giris ile tamponun ¢iktis1 arasinda voltaj fark:

yaratilmasina izin verir.

Sekil 3.8’de gosterilen pik dedektdr devresinde bulunan R (10 M) direng ile C
(0,47 pF) kondansatér oOrnekleme zamanini verir. Yeni bir giris sinyali
orneklenecek ise bu bu kapasitans iizerindeki bilginin de sifirlanip tekrar yeni bir

Ol¢lime hazir olmasi gerekir.

So6z konusu sinyalin gate zamanlarinda fazlaca degismez aktig1 kabul edilirse,
Integral alma islemi gate sinyali boyunca veya gate sinyalinin aktif oldugu uygun
bir andaki giris sinyalinin degerinin érneklenmesi (sample) ve analog olarak
tutulmasi (hold) islemi olarak yeniden tanimlanabilir. Bu amag¢ i¢in 6zel
tasarimlanmis Sample&Hold entegreleri (LF198/298/398) ve opamp’lar ile

tasarlanmis 6zel devreler kullanilabilir.

3.3.1.3. Ornekle - Tut Entegresi (LF 198/298/398)

LFXXX ailesinin bir tyesi olan LF398’in bazi temel 0Ozellikleri Sekil 3.9°da
gosterilmistir. En oOnemli o6zelligi farkli konfigiirasyonlar ile oOrnekle/tut

sinyalinin mantik seviyesi ve seklinin degistirilebilir olmasidir (Sekil 3.10).

Dual-In-Line Package

v
a1 o ]
W — e L UG
OFFSET __ & T LOGIC
ADJUBST REFERENCE 1 5
ANALDG INFUT O O DuTPUT
INPUT —:I E— Cy [
Sy SAMPLE
5 5 LOGIE
W — = DOUTFUT INPUT -
by
TOF WIEW
a b
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OFFSET Acquisition Time
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Sekil 3.9. LF398 Entegresi katalog bilgisi, ¢ift hath paket ilist goriiniisii (a),
baglanti semasi (b), entegre i¢c baglant1 semasi (c), kazanim zamani
grafigi (d).

TTL and CMOS 3 V £ Vi oeic (Hi State) =T V

Threshold = 1.4 W

Threshold = 1.4 W
Select for 2.8 W at pin 8

Sekil 3.10. LF 398 Entegresinin, TTL ve Cmos besleme ile mantik yiiksek
oldugunda oérnekleme (a), TTL ve Cmos besleme ile mantik diisiik
oldugunda 6rnekleme (b).

LF198 / LF298 / LF398 ve LFx98x cihazlari, hizli sinyal toplama ve distik
sirkiilasyon oranina sahip ultra yiiksek DC dogruluk elde etmek icin BI-FET
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teknolojisini kullanan monolitik (Tek parg¢a olan) drnekle-tutma devreleridir.
Birlik kazang takipgisi olarak calisan DC kazang¢ dogrulugu % 0.002 tipiktir ve
kazanma zamani 6 psila % 0.01 kadar diisiiktiir. Diisiik ofset voltaji ve genis bant
genisligi elde etmek i¢in iki kutuplu bir giris kademesi kullanilir. Giris ofset ayari,
tek bir pim ile gerceklestirilir ve giris ofset kaymasinin bozulmasina engel olur.
Genis bant genisligi LF198-N'nin kararlilik problemi olmadan 1 MHz operasyon
amplifikatorii geri besleme halkasina dahil edilmesini saglar. Giris empedansi
1010 Q olmasi sebebi ile yiiksek kaynak empedanslarinin bozulma olmaksizin
kullanilmasini saglar. P-kanalli baglanti FET'leri, 1 pF'lik bir tutma kapasitorii ile
5 mV/dak gibi diisiik sarkma oranlar1 vermek tlizere ¢ikis amplifikatortindeki
bipolar cihazlarla birlestirilir. JFET'ler, 6nceki tasarimlarda kullanilan MOS
aygitlarindan ¢ok daha diisiik giiriiltiiye sahiptir ve yiiksek sicaklik kararsizligi
gostermezler. Genel tasarim, besleme gerilimine esit giris sinyalleri i¢in bile,
tutma modunda giristen ¢ikisa gecisi garanti etmez. S/H "6rnek" durumunda
iken, kontrol voltaji 1.4 V'un tizerinde oldugunda, giristeki voltaj ¢ikista goriiniir

ve ayni anda degisir.

3.4. Veri Aktarim Birimi

3.4.1. USB destegi Temel Ozellikleri

PIC18F4550, USB 2,0 versiyonu ile calisabilecek sekilde tam donanimh bir
haberlesme modiiliine sahip tiretilmistir. Bu modiil sayesinde tiim desteklenen
veri transfer tiplerinde hem diisiik hiz, hem de tam-hizda galisabilecek sekilde
tasarlanmistir. Kendi tzerindeki USB alici, USB vericisi ile 3,3 Volt regiilator
yardimi ile harici USB alici-vericileri ve regiilatorleri desteklemektedir.
PIC18F4550’'nin projede kullanilmasinin temel nedeni USB destegidir. Elde
edilen Ol¢limler yazilim araciligl ile bilgisayar ortamina aktarilimi ile gerekli
bilgilerin degerlendirmesi desteklemektedir. Microchip firmasi1 tarafindan
PIC18FXXXX ailesi olarak adlandirilan gruptaki PIC18F2455/2550/4455/4550
tim mikrodenetleyicilerin USB destegi bulunmaktadir (Microchip Technology

Inc. 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda tasarimi gercgeklestirilen genel amag¢h mikro denetleyici
kontrolli iki kanalli 6rnekle-tut devresi Mikrokontrolcii (PIC18F4550) iceren
Zaman Tabani Ureten Birimi, Girdi Cikt1 Birimi (Tus Takimi, LCD ekran), Sinyal
Isleme Birimi (SIB) ve deney verilerinin bilgisayara aktarildigi Veri Aktarim
Birimi (VAB) olmak lizere dort ana b6liimden olusmaktadir. Sematik gésterimi ve

gerceklestirilen tasarimin blok semasi Sekil 4.1’de gosterilmistir.

v
RS5232 ) A Giris
- I

Aritmetik islem LCD ekran Sinyali

birimi (A-B. A+B! Vi
Yy \
[ t(s)

t1 t2

Analog kanal (II)

Analog kanal (1)

Mikrokontroller

Ornekle-tut
birimi 12

Ornekle-tut
birimi T1

Giris sinyal lireteci

~]

Zaman tabani
1 mikrosaniye
1 saniye

Zaman taban
— secici

Sekil 4.1. Genel Amacgh Mikro Denetleyici Kontrollii Iki Kanalli Ornekleme Tut
Devre Tasariminin Blok Semasi

4.1. Zaman Taban Uretim Birimi

Bu béliimde PIC18F4550 mikrokontrolciisii kullanilarak zaman taban degerleri
tus takimi yardimi ile (0-31) 32 farkli zaman tabani (1 ps-1 s araliginda) tretilir.
Uretilen frekans degeri PIC osilator frekansindan yararlanarak asagidaki
Picbasicpro ile yazilmis program dongiisii ile zaman taban degeri lretilir.
Picbasicpro ile PIC'in osilator frekansindan yararlanarak zaman taban degeri

yazilmis program dongilisii asagida verilmistir.
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sub procedure frekans()
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
Delay_ms(50)
Lcd_Out(1,1," FREKANS AYARLARI")
Delay_ms(50)
Led_Out(4,1," CIKIS----ESC")
Delay_ms(50)

WHILE (12 <>d1)

d1=tus_oku()

if (d1=4) then inc(sayac) end if

if (d1=7) then dec(sayac) end if

if (sayac=25) then sayac=0 end if

if (sayac=255) then sayac=24 end if

Lcd_Out(2,1,"SECiLEN FREKANS" )
str= freka(sayac)

Lcd_Out(3,1," "
Lcd_Out(3,5,str)

Delay_ms(250)

Wend

Zaman taban iiretecinden iretilen clock sinyali kullanilarak iiretilen 2’li

kodlanmis ondalik sayilara (Binary Coded Decimal, BCD) karsi gelen digital ¢ikis
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sinyalleri (RDO-RD3 pinleri) 74HC154 (4 giris 16 ¢ikis kodlayic1) entegresine

girdi olarak kullanilir.

4.2. Girdi Cikt1 Birimi

4.2.1. Girdi Cikt1 Birimi (LCD ekran)

Tasarimi gerceklestilen PIC18F4550 ve 16x2 LCD (Sivi Kristal Ekran) elektronik

ekran temel bir modiil baglanti semasi Sekil 4.2’de gosterilmistir.

UL
1 u
RADIAND ReoTiosorick) -
Triggerinput > = % RALANL RCLTI0SICCPAIUOE —:
L RAMNINREFACVREE. Re2CCPIPIA |- ,
Xt i; RAJANBVREF+ RCADAN —fé TRIMPOT
2 RumciaciouTror RCSDAP |-
I:I 2 Rsavissuncaor Rk [ H Lot
S msoscacuo RCTRXDTISDO |- J__
8MHz r—— OSCLCLKI — 1
Vs
‘ ] RROANIZNTOFLTOSDISDA  ROISPPD (-2 VoD
Mitigger D 2 remonTsosa. rougeet [ " VEE
L1 peamamrovio Rospr |2
Signalinputattt. D> L1L2 1 peamviccpanpo RDYsPR 2L L
B CpyaNILKBOICSSPP RDUSPPA L R
Sinlinputat 2. D> L paskaiupou ROSISPPEPIB |- Lol
L rasiaapcc ROGSPPEPIC |- AL ;
I parkeped ROTISPPTPID |- 5 L
S
Avotigger D> REOANSICKISPP |2 LA
o RELANGOOSP |2 | Do
1 i REAAIIE?? |2 L
I WsB RESNCIRVPP 2 | %
anF P |

LMo4L

Sekil 4.2. PIC18F4550 ve LCD baglant1 semasi

Komut kaydi, LCD'ye verilen komut talimatlarini depolar. Bir komut, LCD'yi
baslatmak, ekranini temizlemek, imle¢ konumunu ayarlamak, ekrani kontrol
etmek gibi 6nceden tanimlanmis bir gorevi yerine getirmesi icin LCD'ye verilen
bir talimattir. Veri kayd1 LCD'de gosterilecek verileri depolar. Veriler, LCD'de
gosterilecek karakterin ASCII degeridir.
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4.2.2. Girdi Cikt1 Birimi (Tus Takimi)

Bu tez ¢alismasinda 2x16 satir LCD ve 3x5 tus takimi kullanilmistir (Sekil 4.3).
Uygulama devresi cihazin calismasi sirasinda gerekli élciim ayarlarinin LCD
ekran yardimi ile PIC18F4550’nin programlanmasi isleminde kullanilir. Tus
takimi yardimi ile yapilacak islemlerin se¢imini yapmak igin tizerinde, (pull
down) diizenegi ile 3x5 tus takimi tasarlanmis olup 14 tanesine buton

yerlestirilmistir. PIC18F4550 mikro denetleyiciye baglanti semasi Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
i3> 20 0
@ g &¢@ g
Q L - = =
o = 2 B D
2@ @ 5 3
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—e —e —e —e —e RA2/AN2IVREF-/CVREF RC2ICCPLPIA (—
[0 040 040 040 040 0 RA3/AN/VREF+ RCAIDVM |—=
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=1 RB5/KBIL/PGM RD5/SPP5/P1B
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R3 R2 R1 RE1/AN6/CK2SPP %
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C1

Sekil 4.3. PIC18F4550 ve tus takimi1 baglanti semasi

Yapilan tasarimda butonlarla olusturulan tus takiminin 3x5 bir keypad, 5 siitun

ve 3 satirdan olustugu goriilmektedir. Tus takiminda menti butonu, yukari/asagi
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butonlari, esc butonu, enter butonu ile oku (read) butonu bulunmaktadir (Sekil

4.4).

Sekil 4.4. 3x5 tus takimi1 ve LCD yerlesimi

Menii islemleri, Esc, Enter, Yukar1 - Asag segici tuslarla yapilir ve LCD ekran
lizerinde monitorlenir. Bu sayede zaman taban degeri istenilen sekilde ayarlanir.
Devre lizerindeki tetik secimi ile 6l¢iim yapilabilmesi icin “0” (DUSEN KENAR)
secimi veya “1” YUKSELEN KENAR secimi islemi yapilir. Secilen bu sayac degeri
ve kenar tetiklemesi icin 4 adet binary ¢ikisi, 2 adet 74HC154 ile (uygun enable
baglantilar1) toplam (0-31) 32 adet BNC konnektoriin ¢ikisinin sinyal liretmesi

saglanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. 32 adet zaman taban sinyali elde etmek icin Multiplexer ardisik baglanti
semasl

S6z konusu iki kanalli 6rnekle ve tut sisteminde mevcut olan 25 adet zaman
tretecinin frekans degerleri [1000-500-250-125-100-50-25-12,5-10-5-2,5-1.25-
1] kHz ve [500,250-125-100-50-25-12,5-10-5-2.5-1.25-1] Hz ve bunlara karsilik
gelen zaman degerleri [1ps-1s] araligi (1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100, 200, 400, 800
usvel,2,4,8,10, 20, 40, 80, 100, 200, 400, 800 1000 ms) degerlerindedir. Sekil
4.6. da ekran gorintiisiinde 6rnek olarak zaman taban frekans degeri 10 Hz
secilmis olup, tetik olarak “0” (diisen kenari), “1” (yiikselen kenar) secimi

yapilmistir.
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Display gortintiisiinde “0” diisen kenar se¢imi yaparak olciim gerceklesmesi

saglanmistir (Sekil 4.6).

A

eI TSR

. =

LCD DISPLAY zamMaMN URETECT
FREKANS DEGER SECIMI

Sekil 4.6. Tus takimu ile girilen veri bilgilerin LCD ekrandaki goriintiisii

4.3. Sinyal isleme Birimi

PIC ¢ikisindan okunan 4 kanal ardisik zaman taban sinyalleri (74LS154'lin
cikislar1) sayisal osiloskop yardimi ile 1.kanal TBO, 2.kanal TB1, 1.kanal TB2,
1.kanal TB3, sinyaller Sekil 4.7’de gosterilmistir.

CH1 5.00v CHZ2 5.00v 500.0us Drelay:1.320m:

Sekil 4.7. PIC gikisindan sayisal osilaskop ile okunan 4 kanal ardisik zaman taban
sinyallerin goriintiisi
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PIC c¢ikisindan okunan TBX zaman penceresine ait ANO ve TBY zaman
penceresine ait AN1 degerleri bilgisayara aktarim yapmaktadir.. Bu 6rnekle-tut
entegresi uygun lojik sinyaller yardimi ile A/D doéniistiiriiclilerin ¢6zliniirliik
sayisini artirmak icin kullanilmaktadir. Ornek olarak 12 bit bir déniistiiriicii icin,
8+4 bitlik konfigiirasyon kullanilmaktadir. ilk 8 bit érneklenip tutulur, akabinde
yliksek degerlere karsi gelen 4 bit degerleri tutulur. Sonrasinda bir birlestirme

islemine tabi tutulur.

PIC18F4550 entegresinin analog kanalin girisi icin maksimum degeri dl¢iilecek
sinyale gore ayarlanabilir. Bir ¢ok cihaz dlciilen sinyalle orantili olarak cikis
sinyali tiretir (4-20 mA, 0-2 V, 0-5 V, 0-10 V vb.). Ornek olarak boonton
kapasitansmetre 0-2 V cikis sinyali vermektedir. iki adet farkl analog kanal ise
yine ayn1 kademe o6l¢im degeri icin diisen kenar tetiklemeli ve en az iki
ornekleme ile okuma yapabilmesi saglanarak okunan bu gerilimlerin 6rnekle ve
tutma degerlerinin bulunmasi saglanmaktadir. Okunan degerlerin (A ve B olarak
diistiniilebilir) A, B, A-B, A+B, C, D, C-D ve C+D degerleri ekranda gosterilmistir.
Bu bilgiler USB veya RS232 yardimi ile (sayag degeri, A, B ,C ve D) olacak sekilde

PC’ye aktarilmasi saglanir.
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Sekil 4.8. LF398 seri entegre ile gergeklestirilen 6rnekle-tut devresi sematik
gosterimi.

PIC18F4550 entegresinin analog kanallarindan iki tanesi kullanim i¢in hazirda
bekletilmekte, ne zaman duisen kenar tetiklemesi (TBY+1) gelirse her bir kanal
(ANO ve AN1) ayr1 ayr1 okuma yapmaktadir LF398 seri entegre ile

gerceklestirilen ornekle-tut devresi sematik gosterimi Sekil 4.8’de gosterilmistir.

PIC ¢ikisindan okunan TBO=TBX zaman penceresine ait ANO ve TB1=TBY zaman
penceresine ait AN1 degerleri bilgisayara aktarim yapmaktadir..Asagidaki
grafikte deney karti BNC Cikislarindan 1. kanal deneysel veri sinyalini (Decay
Signal), 2. kanal Trigger sinyali, 3. kanal TBO=ANO, 4. kanal TB1=AN1sinyalleri
Sekil 4.9°da digital osilaskop sinyal sekilleri goriilmektedir.
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CH1 500mv CHZ2 5.00v 500.0us

Sekil 4.9. Decay Signal, Trigger, TBO ve TB1 sinyal sekilleri

4.4. Genel Amach Mikro Denetleyici Kontrollii iki Kanalli Ornekle-Tut

Devre Tasarimi baglanti semasi

Tasarimi1 Gergekletirilen genel amaghh mikro denetleyici kontrolli iki kanalli

ornekle-tut devre baglanti semasi Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Tasarimi Gergekletirilen genel amach mikro denetleyici kontrollii iki
kanalli 6rnekle-tut devre baglanti semasi

4.5. Olgiim islem Adimlar1 Akis Diyagrami

Tez calismasinda genel amacgh mikro denetleyici kontrollii iki kanalli 6rnekle-tut

devresinin test edilmesi icin kullanilan akis semasi Sekil 4.11’de gosterilmistir.
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Ddsen Ke nar Tetlkle ndl ml
Dlgen Kenarda Tetlkle

Her Cikig kanalin Ylksel én
Kenard a Tetlkle

'y

Cikiy Kanallarindan Oku (4,B,C,D)

k. 4

.8, C,D,(A+B), (a-B). (C+D), (a+B)
ster

Sekil 4.11. Genel amacli mikro denetleyici kontrollu iki kanall1 6rnekle-tut devre
tasarim sisteminin akis semasi

4.6. Ol¢iim islem Adimlar:

Tez calismasinda gerekli olan ardisik zaman taban sinyalleri (74LS154’iin

cikislari) sayisal osiloskop yardimi ile gozlendi. Sayisal osiloskop 4 kanalli oldugu
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icin kanallardan biri clk sinyali i¢in kullanildi. Bu durumda 3 ardisik ¢ikis ve Clk
sinyali Sekil 4.12’de gosterilmistir.

‘LK/STROBE 20 13 [4) |5] |6] |7] |8

Upp= 5.68U

- CHi1= 18.8l) CHZ2= 18.80

(a) (b)

Sekil 4.12. Ardisik zaman taban sinyalleri (74LS154’in c¢ikislari) (a), ardisik
cikis ve Clk sinyalinin sayisal osiloskopta goriintiisii (b)

Sistemin test edilmesi i¢cin zamanla degisen licgen dalga sekli kullanilmistir.
Periyodik sinyaller 6rnek olarak bir f(t) fonksiyonu, cosiniis ve siniislerin
serilerinin sonsuz toplami olan Fourier seri agilimi kullanilarak Esitlik (4.3) ile

ifade edilebilir;

f(t) %, i(an cosnwt + b, sin nwt)
2 (4.3)

Burada ap sabit terimi, a, ve by sirasi ile kosiniis ve siniis terimlerinin katsayilarini
temsil etmektedir. Ornek olarak ilk ii¢ terim dikkate alinirsa Esitlik (4.4)’deki

matematiksel ifade elde edilir.
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f(t) =?° +>_(a, cosnwt + by, sin nwt)
n=1

a :
=7°+(alcoswt+blsmwt)

+ (&, cos 2wt + b, sin 2wt)
+ (a5 cos 3wt + by sin 3wt)

Tasarimi yapilan sistemde test amach kullanilan tliggen dalga formu duty cycle
degeri yliksek (=% 100) oldugunda osiloskop ve benzeri cihazlarda tarama
sinyali olarak kullanilan “testere dis” fonksiyonuna doniisiir. Bu durumda seri
acilimi Sekil 4.13’de verilen Testere disi fonksiyonu Esitlik (4.5) deki gibi ifade
edilebilir.
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Sekil 4.13. Testere disi fonksiyonu
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g olarak ifade edilir. c, katsayilarinin elde edilmesi icin fonksiyon

integralinin kismi integrasyon yontemi ile hesaplanmasi miimkiin olmustur. N

seride dikkate alinan terim sayisi olmak tlizere farkli degerleri icin elde edilen

degisim Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. n=-1, 0. 1 Testere dis fonksiyonu
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xt)
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Sekil 4.15.n=-3,-2,-1,0, 1, 2, 3 i¢cin Testere dis fonksiyonu

Sonuc olarak, n degerinin artmasi ile testere disi licgen dalga fonksiyonunun

degerinin bulunmasi1 miimkiin olmaktadir.

PIC temelli gegici sinyal analiz sistemini test etmek icin HP8116 pulse genaratori
ile 20 Hz civarinda (Periyot i¢cin 50 mili saniye) licgen test sinyali kullanilmistir.
Test dalga formunun (bicimi) genligi ve duty cycle degeri sirasiyla 1.2 V ve %
90’dir. TB (Time Base) 1 ms secilmistir. Bu sayede gézlem siiresi 32xTB olacak
sekilde ayarlanmustir. Iki kanalli 6rnekle-tut devresi ile pals (darbe) jenaretérii
tarafindan tiretilen referans sinyalinin degisimi dijital depolamali osiloskop
(DSO) kullanilarak analog kanallardan gelen gerilim degerleri ile karsilagtirma
yapabilmek icin kaydedilmistir (Sekil 4.16). Sonug olarak PIC temelli ge¢ici sinyal
analizoriiniin zaman temelli ve 6rnek tutma bolimiintiin beklenen tasarim

kisitlamalari icinde oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.16. Cift kapili 6rnekleme teknigini dogrulamak i¢in kullanilan osilaskop
dalga sekli

Ornekle-tut sisteminin calismasim gercek bir érnek iizerinde denemek icin
kesikli aydinlatma altinda CdS malzemesinden yapilmis 1s18a duyarh direncin
(LDR) foto tepki sinyali kullanilmistir. Oda sicakligindaki LDR’nin foto-tepKkisi ve
ardisik gate sinyalleri Sekil 4.16’da gosterilmistir. Zaman tabani olarak 500 Hz
secilmistir. 32 kanal ile 32x2ms 64 ms gozlem siiresi icinde TBX ve TBY zaman
pencerelerinde zamanla degisen c¢ikis sinyali basarili bir sekilde 6rneklenmis ve
PC'ye aktarilmistir. Osiloskop zaman tureteci daha uzun bir gozlem cergevesi
sunmasina ragmen LDR ¢ikis sinyalinin biiyilk zaman degerleri i¢in

degismedigini Sekil 4.17’'de gorilmektedir.
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Gerilim ( a.u)
gerilim(volt)

zaman,s

Sekil 4.17. Cift kapil1 6rnekleme teknigini dogrulamak i¢in kullanilan osilaskop
dalga sekli
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda zamanla hizla degisen sinyallerin gozlenmesi ve kayit
edilmesi gerceklestirilmistir. Zamanla degisen sinyallere 6rnek olarak fizik,
kimya, elektronik, tip vb. alanlarda drnekler verilebilir. Isik etkisi ile yaratilan
fototasiyicilarin 151k etkisi ortadan kalktiginda geriye donerken akimda gézlenen
degisim, gerilim pulsu ile denge durumu bozulan bir eklem yapinin kapasitans
degisimi, lazer etkisi ile cok kisa zaman araliklarinda 151k pulsu ile (ns, pikros, ms)
yapida gozlenen sogurma sinyalleri 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢alismada
tasarimi yapilan sistem yardimi ile sinyal degisiminin gozlem aralig1 toplamda
32 adet ve belirli genislikte alt pencereye boltinmiistiir. Secilen TBX ve TBY gibi
iki alt pencere ile 6rnek sinyalinin sample-hold islemi gerceklesirken, TBY+1 ile
bu sinyallerin bilgisayara aktarilmasi gergeklestirilmistir. Tasarimi yapilan
sistem teorik olarak zamanla degisimi bilinen ve ticari bir iiriin olan HP8116
sinyal ureteci yardimi ile elde edilen liggen dalga ile test edilmistir. Beklenen ve
Olgiilen degerlerin uyum icinde oldugu gozlenmistir. Daha sonra CdS

malzemesinden elde edilen LDR, oda sicakligindaki 6l¢timlerde kullanilmistir.

Sonuc olarak tasarimi gergeklestirilen bu sistem 25 farkli zaman tabani 1 psile 1
saraliginda (1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 80, 100, 200, 400, 800 ps ve 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40,
80, 100, 200, 400, 800 1000 ms) 25 farklh zaman tabanindan se¢ilen zaman
kullanilarak zamanla hizli degisim gosteren sinyallerin 6rneklenmesinde
kullanilabilir. Yariiletkenlerde sicaklikla degisim gosteren sinyallerin gozlenmesi
icin soguk-kap adi verilen ve sivi azot sicakligi ile oda sicakligi arasinda (-198°C -

25°C) degistirilen bir sistem ile birlestirilerek daha yaygin olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK A. PIC18F4550 Pin Diyagrami
MCLRIVPRIREZ —= [ 1 -/ 40 [0 =—— RBTKBIAPGD
RAD/IAND =—=[] 2 39 [] «<—— RBE/KBI2IPGC
RATAN! =—=[]3 38 [] =—= RBE/KBIIPGM
RA2/AN2/VREF-ICVREF w14 37 [] =—— RB4/AN11/KBIDICSSPP
RAZIANINVREF: =——e[]5 35 [1 «—— RB3ANSICCP2I VPO
RA4ITOCKIUCIOUTIRCY -—[] 8 35 [] <— RB2IANS/INT2/VMO
RAS/AN4/SS/HLVDINIC20UT ~—=[]7 34 [] =—= REVANIDINT1/3CKISCL
REDIANSICKISPP =—[] 2 & 33 [] =—— RBO/AN12/INTOFLTO/SDISDA
RE1/ANB/CK2SPP =—[]9 - 32 [] =— Voo
RE2IANTIOESPP -—[ 10 5 31 ] ~——Vss
VoD —=[] M1 © 30 [] = RD7/SPPTPID
Vss — 12 5 20 [] =——= RDBISPPEPIC
OSC1/CLKI —=[] 12 & 28 [] =—— RDS/SPP5/P1E
OSC2/CLKO/IRAS «——[] 14 27 [] «—— RD4/SPP4
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RDO/SPP0 -—[] 12 22 [ =——= RD3I/SFP2
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ABVINTWFLTOVANIQ =—= } 9 25| == REORDVANS
eSS, = | 19 21T g
Sosnores oy
sSoao ks d
$2ZPRPEEELE
g 3-5285353
] §“EQ§§ 2z
g 23353 33
Imuxgé =2
b

Sekil A.1. PIC18F4550’e ait dis kilif; DIP kilif (a), smd kilif (b)
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EK B. Kodlar

Bu tez calismasinda Genel Amach Mikro Denetleyici Kontrollii Iki Kanall
Ornekle-Tut Devresi donamimi  PIC18F4550 mikro denetleyicisi ile
gerceklestirilmistir. PIC18F4550 mikro denetleyicisi yazilimi1 mikrobasicpro ile

gerceklestirilmistir.
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EK C. Fotograflar

Tez calismasinda gerceklestirilen Genel Amach Mikro Denetleyici Kontrollii Iki
Kanalli Ornekle-Tut Devresi PCB goriintiisii Sekil C.1.a’da devrenin ¢alisir haldeki

resimleri Sekil C.1.b ve Sekil C.1.c’de verilmistir.
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Sekil C.1. Genel Amacli Mikro Denetleyici Kontrollii Iki Kanalli Ornekle-Tut
Devresi PCB goriintiisii (a), devrenin ¢alisir haldeki resimleri (b ve c)

Tez kapsaminda gercgeklestirilen genel amach mikro denetleyici kontrolli iki

kanall1 6rnekle-tut devresi 16 kanal BNC konnektor cikislarinda 4 kanala ait

tiretilen time base sinyali Sekil C.2’de goriilmektedir.

Sekil C.2. Genel amac¢hh mikro denetleyici kontrollii iki kanalli 6rnekle-tut
devresinin 4 kanal time base sinyali
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