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MIiIKRODENETLEYICi TANIMI

Mikrodenetleyici (ingilizce olarak MCU-Micro Controller Unit veya uC),
elektronik ve elektromekanik sistemleri denetlemek (yénetmek)
amaci ile bir merkezi islemci Unitesi (CPU) gevresinde yapilandiril-
mis, bellek (PRom, Eprom, EEProm ve Flash), programlanabilir giris
ve cikislar (Inputs/Outputs), analog/sayisal donlsturtcu, sinyal Gre-
teci, sayici, iletisim arabirimi, kristal salinim Ureteci gibi cevre birim-
lerinin timlesik bir bicimde yani tek bir yonga seklinde tretildigi bir
mikro bilgisayardir.

Mikrodenetleyiciler, sahip olduklari girisler sayesinde gevrelerinden
analog veya sayisal olarak bilgi toplayabilir, bu bilgileri icerdikleri go-
mulli yazihm (firmware) ile degerlendirerek anlaml ¢ikis sinyalleri-
ne donustlrebilirler. Bu sayede tipki kisisel bilgisayarlarimiz gibi gi-
risler sonucunda topladiklari bilgileri islerler ve sonuglara varirlar
ancak bilgisayarlardan farkl olarak bu sonuglari sadece kullaniciya
gostermekle kalmazlar, ¢ikis portlarina baglanan motor surtcileri-
ni, optik tabanli arabirimleri (RGB veya Ir Ledler, led matrisler, LCD
gostergeler vb.), ses aygitlarini, elektro-mekanik roleleri veya tran-
sistorleri denetleyebilirler ve bu cevre birimler ile cesitli amaclara
yonelik isleri dogrudan yerine getirirler.
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PIC AILESIi

8 Bit PIC Ailesi, mikrodenetleyicilerin sahip olduklari 6zelliklere ve
komut uzunluklarina gore 3 seviye halinde incelenebilir. Asagidaki
tabloda genel olarak mikrodenetleyici ailelerini ve bu ailelerin 6zel-
liklerini grmektesiniz.

- : Saat Karsi- Seri :
Atle  ROM RAM pin Wiz AP oADu iGStnic: eire nish PWM | Diger

Temel Seviye & Bit Mimari, 12 bit Komut Genisligi

PICIOFwxx | %2727 | 16-24 | 6-8] a-8 | 0-2 8 0+1 1x8

PIC12Fxo | 0.75-15 25-38 | 8 4-8 | 0-3 8 0-1 1%8 B X EEPROM
PIC16Fxnx | 075-3  25-13 | 20 | 0-3 8 D=2 1x8 EEPROM
PIC16HVxxx 15 25 181 20 Lx8 b

Orta Seviye 8 Bit Mimari, 14 bit Komut Genisligi

PICI2Foox | 1.75-35] 64 - 128 8 20 0-4 10 1 B 1. E: 0-1 EEPROM
16
PICI2HV s 1.75 64 3 20 0-4 10 1 Bl - 0.1
16
PIC16Fxxx | 1.75-14 | 64 - 368 ";1 2o 0-13 8orio 0.z 8 f.—.“ 0.3
16
PICI6HW 00| 1.75 - 3.5 64 - 128 "_fn' 20 0-12 10 2 s I'._._l [Ll:”':
ileri Seviye 8 Bit Mimarl, 16 bit Komut Genisligl
ate = as D-Zx
PIC18Fxxx | 4-12 ';"._';_._' At ’55' 416 10 or 12 0-3 229 a-
PICI8FVxxjx | 5-128 1024 | 28-1 40 0-18 2
g 4 128 ag3e | 100 | 48 § » ® A :
o 760 - 28 - " {faa % 3 1x83
PICIBFVxxkx 6 -84 3938 a4 4 10°- 13 L s x 16

GENEL OZzZELLIKLER

8 Bit PIC mimarisi, cok sayida ozelligi ile karakterize edilir. Bunlar;

Ayri kod ve veri alanlari (Harvard mimarisi, RISC islemci) PIC32, ci-
hazlar icin ise Von Neumann mimarisi.

Sabit uzunlukta ve az sayida komutlar. Tim komutlar, bir komut
dongiisi icin 2 saat darbesi gerektirir. (bazi 8-bit modellerinde 4
saat darbesi)

Tum RAM alanlari, yazmaglar ve / veya matematik ve diger fonksi-
yonlarin hedef noktalari olarak islev gorr.

Depolama donis adresleri icin donanimsal yigin (Stack)
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PIC MiKRODENETLEYICi MiMARISI

PIC mikrodenetleyicilerin fiziksel mimarilerini ve nasil ¢alistiklarini ince-
leyecegimiz bu boliim, gelistiriimis mimariye sahip 30 pinli bir PIC olan
16F887 uizerinden anlatilacaktr.

Osilator
0-20MHz

Dabhili

ealitoy, Haberlesme
Program

Bellegi 8K

A/D CCP1, CCP2
Cevirici PWM

T— Kesmeler WDT
Vet CCPIPWM | |
Modiilleri

(35 Komut)

EEPROM (256)

: v Ww Giig Kaynagi
PortD ! PortE il & 2.55v @

Yukarida tim birimlerinini gérdiiglintiz PIC Mikrodenetleyicinin na-
sil calistigini ve bu birimlerin Gslenmis oldugu gorevleri incelerken,
bu birimlerle ilgili Bellek, Seri iletisim, Karsilastirma, PWM, Analog-
Sayisal déniisiim, Kesme gibi 6nemli kavramlari da agacagiz.

16F887 Mikrodenetleyicisinin birgok PIC ile benzer olan Ozellikleri:

RISC Mimarisi, Sadece 35 Adet Komut, Calisma frekansi: 0-20 MHz, Hassas Da-
hili Osilatér: Fabrikada kalibre edilmis, yazilim ile secilebilen 31KHz - 8MHz da-
hili frekans araligi, 2.0 - 5.5V Besleme Voltaj araligi, 220uA (2.0V, 4MHz), 11uA
(2.0V, 32 KHz) 50nA (Uyku Modu) Glg tuketimi (Nano Watt Teknolojisi), Yazihm
kontrollu Brown-out Reset (BOR), 35 Adet I/O pini, Pin basina Led yakabilmek
icin ylksek Akim, Yazilim ile programlanabilir Pull-Up direncleri, 8 Kb ROM
FLASH bellek teknolojisi, 100.000 kere programlanabilir Program hafizasi, Devre
ici programlama secenegi, 1.000.000 kere yazilabilir 256 byte EEPROM bellegi,
368 byte RAM Bellek, 14 Kanal 10 Bit A/D donsturici, 3 adet bagimsiz Timer
(zamanlayici-sayicr), Watch-dog timer, iki adet Analog karsilastiricili modil,
Sabit Referans voltaji (0.6V), Program ile ayarlanabilir ig Voltaj Referansi, PWM
Cikiglari, USART Modiilli, RS-485, RS-232 ve LIN2.0 destegi, Otomatik Baud hizi
algilama, MSSP (Master Synchronous Serial Port), 12C Modu ve SPI destegi.
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v
ELEKTREINiK DEVRELER
Bir elektronik devre aslinda bir elektrik ( Il )
devresi Uzerine kuruludur, ve tlimlesik o
. Gerilim
elektronik devre elemanlarin yaninda, te- Kaynag
mel elektrik devrelerine 6zgli direnc, kon-

dansator, gerilim ve akim kaynagi, iletim
hatlari, anahtarlar gibi devre elemanlari-

|
Wy
| .

nin baglantilarindan olusur. ve bu haliy- R

le de tipki elektrik devreleri gibi elektrik

akiminin kapali bir déngii icinde akmasina _’_/\/W_’_
izin veren bir cesit elektriksel agdir (Net- Direng

work). Elektrik devrelerinden temel fark- . -

. . Bir direng ve gerilim kay-
lari, elektronik devre elemanlariicermele- nagindan olusan temel
ri ve bu devrelerde kullanilan elektrik sin- i elektrik devresindeki
yalinin yapisinin klasik elektrik sinyali olan jjiskiler, i=V/R yani Ohm
dogru ve alternatif akimi sinyalinden fark-  yasasi ile agiklanabilir.

[l olabilmesidir.

Elektrik devreleri ise, pasif ve aktif devre elemanlarindan olusabilir
ve buna gore de karmasiklik seviyeleri degisebilir. Bir dogrusal dev-
re, 6zel bir sekilde sadece bir voltaj veya akim kaynagi, dogrusal ele-
manlar (direncler, kondansatérler, indiiktérler vb.) ve dogrusal ile-
tim hatlarindan olusabilir. Giris ve ¢ikis frekanslari ayni olan bu tiir
bir devrenin AC (Alternatif akim) veya DC (Dogru akim) formlarini
frekans analizi metodlari ile incelemek nisbeten kolaydir.

Analog veya Sayisal devrelerin tasariminda beklenen, devrenin icin-
deki tim gerilimleri ve akimlari kestirebilmek ve dolayisi ile tim di-
namiklere hakim olmaktir. Kuskusuz ideal olan bu durum, kapsamli
bilgi gerektirir. Bu ylizden, bu kitapta da yapilmak istenen, icerigin
sistematik olmasi ve kavramlarin da birbirleri ile baglantili olmasidir.

Ancak, analog ve sayisal cok sayida kavrami kapsayan elektronik, cok
genis bir konu oldugundan, Temel Kavramlar basligi altinda bulu-
nan bu bolimde, bilinen tiim elektronik devrelerini ve bunlarin ana-
lizyontemlerini kronolojik olarak incelemek yerine, PIC uygulamala-
riile birlikte gerekli devre elemanlarini incelemeyi tercih edecegiz.

Elektronik Devre Elemanlari da genel bir tanimin ardindan, elektro-
nik devrelerin icinde kullanilan devre simgeleri olarak gosterilecek
ve yine uygulamalarin icinde gerekli oldugu kadar incelenecektir.
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B TEMEL UyGuLAMALAR

1. iLk CALISTIRMA - ENERJININ VERILMESI

Amag

Uygulamalar Bolimiine baslarken, 18 bacakli fakat yetenekli bir PIC
Mikrodenetleyici Gzerinde, bir mikrodenetleyicinin ayaga kaldiril-
masl icin gereken minimum yapiyi incelemek.

Uygulama igerigi

e Konu Anlatimi

e Uygulama icin Gereken Malzemeler
e PIC16F88’in tanitimi

e Devre Semasl

e Devrenin Breadboard Kurulumu

e PICBasic Proile Programlama

Bu uygulama, 6zellikle uygulamalar bolimuntn ilki olmasi yiziin-
den basit ama 6nemlidir. Bir PIC mikrodenetleyiciyi calistirabilmek
icin gereken en az gevre birimini kullanmak istedigimiz igin, iginde
saat hizi ayarlanabilir gelismis bir dahili osilator barindiran ve bu
Ozelligi sayesinde harici saat devresi gerektirmeyen 18 bacakl kii-
¢k bir mikrodenetleyici, PIC16f88 secilmistir.

Gereken Malzemeler

1. Breadboard

2. PIC16F88 Mikrodenetleyici

3. Multimetre Ol¢ii aleti

4. 5V - 500 mA Gii¢ kaynagi

5. izoleli ince bakir tel (zil veya Jumper teli)
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PIC16F88 MiKkRODENETLEYICISI

PIC16F88, az sayidaki pin sayisi ve yetenekleri ile PIC mikrodenet-
leyiciler arasinda cok popiler olan PIC16F628 ile ayni pin sayisina
sahip, ancak ondan daha yeteneklidir. Ozellikleri PIC16F887’ye ben-
zemektedir. Ancak dislik enerji tiketimi, ADC yetenekleri, 8 MHz
secilebilir dahili Osilatoru, dusik 1/0 sayisi, bellegi ve boyutu ile az
yer kaplamasi gereken kii¢lik hacimli projelerin ideal mikrodenetle-
yicisi olmaktadir.

RAVANT
RADAND

RAZIANZ/CVREF VVREF-
RASANZNVREF+ C1OUT
RAL/ANATOCKI C20UT

RASMELR/Vpp —=

1
2
3 «— RA7/OSC1/CLK|
4

Vs —= §
6
7
8
9

—= RAB/OSCZ/CLKD

-— 0D

RB7/ANG/PGD/ T10SI
RBB/ANS/PGC/ T10SO/T1CKI
RBS/SS/TXCK
RB4/SCK/SCL

RBOINT/CCP1(T
RB1/SDISDA

@
©
LL
©
-
=
0.

RBZ/SDO/RXDT
RBIPGMICCPIM

Yiksek Performansli RISC CPU: Sadece 35 Komut.
FLASH program Bellegi: 4K x 14 word.

256 byte EEPROM Veri Bellegi.

20 MHz Saat hizinda 5 MIP.

Glc: 14 pA, 2V Normal Modda, 0.2 pA, 2V (Uyku).
Osilator Ariza Monitori

Destekledigi Pin Akimi: 25 mA

Timer0 moduli: 8-bit Zamanlayici/Sayici

Timerl modull: 16-bit Zamanlayici/Sayici
Timer2 modull: 8-bit Zamanlayici/Sayici

Bir adet Capture/Compare/PWM (CCP) modulu
Senkron Seri Port (SSP) modiilii (iki adet Mod)
3-wire SPITM (4 SPI modunu destekler)

12CTM Slave modlari

Adreslenebilir USART modill Destegi

10-bit, 7- Kanal Analog’tan Dijitale Don(stirucu.
iki Adet analog karsilastirici.

Programlanabilir dahili voltaj referansi.
Karsilastirici Cikislarina harici erigim.
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DEVRE SEMASI

PIC16F88

DEVRENIN KURULUMU

PIC16F88, calismak icin sadece bes-
leme ve toprak baglantilarina ihtiyag
duymaktadir. Bu oOzelligi sayesinde,
yer kisitlamasi olan devreler icin ¢ok
uygundur. Uygulamada amaclanan, 9
nolu pinden sayisal ¢ikis saglanmasi-
dir. RB3 pinini yliksek yapmak amaciy-
layazilan program yiiklenip +5V enerji
verildiginde, multimetrenin voltaj ka-
demesi ile dlcilen RB3 pininin yliksek (+5V) oldugu gorilmektedir.

PIC16F88

PIC16F88 Mikrodenetleyicisinin calistiriimasinin bu kadar kolay olu-
su, onu amatorler ve hobiseverler icin de ideal bir calisma platformu
yapmaktadir. Besleme geriliminin temini,

halk arasinda adaptor diye anilan kigik
(5V-500 mA) Switch Mod bir giic kaynagi- _
na baglanacak olan iki kliglik krokodil pens /

ile kolay ve ucuz bir sekilde saglanabilir.
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5. EEPROM BELLEK

Amag

Mikrodenetleyicinin dahili (On-Chip) EEPROM belleginin, programin
calismasi sirasinda veri girisleri ve gostergeler yardimiyla kullanil-
masini saglayacak programlari yazmak ve bunlarla ilgili cevre birim-
lerini olusturmak.

Uygulama ve igerigi

e Veri Girisi igin Buton Arayiziiniin Yapilmasi
e Veri Cikisi icin LCD Araylzinln Kullaniimasi
e Konu Anlatimi ve EEPROM Komutlari

e Devre Semalari

e Breadboard Kurulumu

e Programlama

EEPROM BELLEGIN KULLANIMI

Bu uygulamada, EEPROM bellegin kullanimini gorirken, kullanici
arayulzleri olarak, bir 16x2 LCD Gosterge ve 4 adet Buton kullana-
cagiz. Ayni zamanda bu uygulama, veri girisi ve gdsteriminin ayni
devrede yer alacagi ilk uygulamamiz olacak, ve bundan sonrasi i¢gin
de PICBasic PRo dili ile yazilim denemelerinizi yapabileceginiz bir
platform olusturacak.

Size tavsiyem, breadboard olarak adlandirdigimiz deney tahtalarini
birkac tane almanizdir. Zira, bu deneyi olusturan breadboard’u sak-
larsaniz, bir ok uygulamada kullanabileceginiz bir yardimciya sahip
olmus olacaksiniz. Proteus gibi devreyi kurabileceginiz ve programi
yukleyebileceginiz simllasyon programlari yararhidir ancak, bazi ko-
sullarin yerine getirildigini varsayarak kolayca ¢alisirlar ve bu ylzden
de gercek devrelerin bize kazandiracagi tecriibenin yerini tutamazlar.
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Uygulama icin Gereken Malzemeler

. Breadboard

. PIC16F88 Mikrodenetleyici

. 1 adet Hitachi uyumlu, 16x2 Karakter LCD Gosterge
. 1 adet 5K Ohm Potansiyometre veya TrimPot

. 1 adet 330 Ohm Direng

. 4 adet 10 K Direng

. 4 adet mikro Bas Buton

. 5V - 500 mA Gii¢ kaynagi

. izoleli ince bakir tel (zil veya Jumper teli)

O 0 N O UV & WN =

DEVRE gEMASI

Devrede veri girisini saglayacak olan butonlarin baglantilari icin A
portunun AO, A1, A6 ve A7 pinleri kullaniliyor. Butonlar Pull-Down
baglanti bigimleri ile lojik 1 Uretecek sekilde dizenleniyorlar. LCD
ekranin baglantisi ise, ayni LCD tanimlarinin kullanilabilmesi igin,
onceki uygulamada oldugu gibi B portu tzerinden yapiliyor.

+5V
m@
1
)]
)
4

Vs >

] Rreo| | |re2 L

o) 3333133333333 Kida O

4N i1 SLEEELELE v

EEFROMH
THEMHE U ORLIMH
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DEVRENIN BREADBOARD KURULUMU VE CALISMASI

PIC16F88

Fi
Degeris 02

ADC donistm isleminin sonuglarini gorebilmek igin hazirlamis ol-
dugumuz devre onceki LCD devrelerine ¢cok benzemektedir. Sadece
devreye sag tarafta goriilen Potansiyometre devresi eklenerek bu
devrenin gerilimi, diger iki devrenin gerilimi ile ortak gii¢ kaynagin-
dan saglanmistir.

Potansiyometre devresinin voltaji, farkli bir glic kaynagindan da te-
min edilebilirdi. Ayni zamanda, bu gli¢ kaynaginin gerilimi, diger iki
devrenin voltajindan daha blyuk de olabilirdi. Ancak bu durumda,
potansiyometre devresine mikrodenetleyiciye giren voltajin 5V‘u
asmamasi icin 5V’luk zener diyot baglanmali ve devrenin ¢alisabil-
mesi icin devrelerin topraklari ortaklanmalidir.

ADC iSLEMi TANIMLARI VE KONFIGURASYONLARI

ADC yani, Analog - Dijital doniisiimii isleminin gerceklesebilmesi
icin bazi tanimlarin ve konfiglirasyonlarin yapilmasi gerekmektedir.
Bunlar, DEFINE deyimi ile yapilan tanimlar ve yazmag konfigliras-
yonlarindan olugmaktadir. Define ile baslayan tanimlar, PICBasic
Pro’nun bizi bazi yazmag konfiglirasyonlarindan kurtarmak amaciyla
ekledigi ifadelerdir. Ancak ADCON1 ve ANSEL yazmaclarinin konfi-
glrasyonu kullaniciyi ilgilendirdiginden bunlar yazilimci tarafindan
yapiimalidir. Tum bu yazmaglar ile ilgili daha kapsamli bilgiyi hatir-
lamak icin 176 -182 sayfalari arasindaki ADC moduli agiklamasina
tekrar gbzatmanizi tavsiye ederim.
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ADCIN KomMmuTu

ADCIN komutu, analog giris olarak tanimlanmis bir pinden en biyuk
gerilim degeri 5V'u gecmemesi gereken bir analog sinyali okumak
icin kullanihir. S6z dizimi;

ADCIN Analog_PinNo, Degisken seklindedir.

Komut satirinda belirtiimesi gereken Analog pin no, analog pinlerin
Etiket numaralaridir. Ornegin, PIC16F88’in ANO etiketli RAO pini, 0
olarak, AN6 etiketli RB7 pini ise 6 olarak yazilmalidir. ADC modulu
bulunan gesitli mikrodenetleyicinin pin yapilarina gore farkli portlar
AN etiketi taslyabilirler. Konfiglirasyonlar ve etiketler degisebilece-
ginden mikrodenetleyicilerin datasheet’lerine bakilmasi gerekir.

ADC pONUSUM PROGRAMININ YAZILMASI

VhhkhkhhhkhhAhhdhhhkhhkhhdhhhkhhhkhhkhhhhrhkhkhkhkhkdhkrhkrkkhhkhkhkxkx

‘* Uygulama : ADC Modiili Islemleri b
\E3 : Potansiyometre ve ADCIN b
‘* Mikrodenetleyici : 16F88 o
‘* Derleyici : PICBasic Pro e

AR R S R I I I I I I I I I b e I I I I b I I b b b b b i
‘Dahili Osilatdr KullanilacakK.......eeeeeoeeoooooonn
@ DEVICE picl6F88, INTRC _OSC NOCLKOUT

MUCD TanImMlalarl . e oo e oo oo eeeeeeeeeeeeeeeesnennneas
DEFINE LCD RSREG PORTB ‘LCD RS Pini PortB

DEFINE LCD_RSBIT 0 ‘ILCD RS Pini bit O
DEFINE LCD_RWREG PORTB ‘ILCD RW Pini PortB
DEFINE LCD RWBIT 1 ‘ILCD RW Pini bit 1
DEFINE LCD DREG PORTB ‘LCD Veri Pinleri PortB’de.
DEFINE LCD DBIT 4 ‘ILCD Veri baitleri 4.den,
DEFINE LCD EREG PORTB ‘ILCD enable Pini PortB
DEFINE LCD EBIT 2 ‘LCD enable biti bit 2
DEFINE LCD BITS 4 ‘LCD Verisi 4 bit

DEFINE LCD LINES 2 ‘LCD Satir Sayisi 2

YADC TaANIMIal L e v oo o v oo o oo eoeesaneeneeseesaneeseeses
DEFINE ADC BITS 8 ‘Sonucu 8 bit olarak al..
DEFINE ADC CLOCK 3 ‘Saat Kaynagi dahili....

DEFINE ADC SAMPLEUS 50 ‘Ornekleme zamani 50 pS.

‘Programin devami yan sayfada >



168 PIC MIKRODENETLEYICILER

Degeri: 0729 ) TEE

ooooog
ooooo ooooo

PROGRAMIN YAZILMASI

Onceki uygulamalara benzer sekilde, LCD tanimlarindan sonra ADC
tanimlarini yaparak programin yazimina basliyoruz.

VhhkhhhkhhhkhhhAhhkhkhhkrhhkhhhkhhhAhhkrhhkrhkhkrhhkrkhkhkhhkxhkhkxhkxk

Yx Uygulama : ADC Modiilii Islemleri *
VL3 : 10 Bit ADC Islemi *
‘* Mikrodenetleyici : 16F88 o
‘* Derleyici : PICBasic Pro B

VAR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A AR AR AN AR AR AR AR AR AR AR A, A A K

‘Dahili Osilatdér Kullanilacak......oeoeeeeeeeeeeeeeo..
@ DEVICE picl6F88, INTRC OSC NOCLKOUT

MICD TanImlalarl. ... oo oo eeeeeeeneneeeeennnenens
DEFINE LCD RSREG PORTB ‘ILCD RS Pini PortB

DEFINE LCD RSBIT O ‘ILCD RS Pini bit O

DEFINE LCD RWREG PORTB ‘ILCD RW Pini PortB

DEFINE LCD RWBIT 1 ‘ILCD RW Pini bit 1

DEFINE LCD DREG PORTB ‘ILCD Veri Pinleri PortB’de.
DEFINE LCD DBIT 4 ‘LCD Veri bitleri 4.den,
DEFINE LCD EREG PORTB ‘LLCD enable Pini PortB
DEFINE LCD EBIT 2 ‘LCD enable biti bit 2
DEFINE LCD BITS 4 ‘LCD Verisi 4 bit

DEFINE LCD LINES 2 ‘LCD Satir Sayisi 2

YADC TanIMIlarl. oo v e ot oo eeeeeennneeeeeeennns
DEFINE ADC BITS 10 ‘Sonucu 10 bit olarak al..
DEFINE ADC CLOCK 3 ‘Saat Kaynagi dahili....

DEFINE ADC SAMPLEUS 50 ‘Ornekleme zamani 50 pS.

‘Programin devami yan sayfada >



170 PIC MIKRODENETLEYICILER

LDR iLE ISIK SENSARLD ’

LDR (Light Dependent Resistor) yani, Isiga Bagimli Direngler, isik
siddeti ile ters orantili olarak direnci degisen elemanlardir. LDR’lerin
Uzerine disen 151k miktari arttikga direngleri azalir. Karanlikta ise di-
rencgleri maksimum seviyededir. Bir LDR’nin 1siksiz bir ortamda di-
rencini 6l¢tliglnlzde 6lcl aletinin 6lcemeyecegi kadar yiksek bir
degeri ifade eden 0.L kademesini gosterdigini géreceksiniz. Dolayisi
ile bir LDR’nin direncinin goreli veya 1s18a bagimh oldugunu soy-
leyebiliriz. Ancak, bu elemanlar, bir devreye gerilim boélici olarak
baglandiklarinda gerilimi 1siga bagli olarak boldikleri icin birer isik
sensori olarak kullanilabilen yararh elemanlardir.

Bu uygulamada bir LDR ile yapacagimiz Isik Sensériinii PIC16F88’in
analog pinlerinden birine baglayarak okudugumuz degeri LUX cin-
sinden bir 15tk 6l¢iim birimine cevirecegiz. Deger eslemesini ve ka-
librasyonu yapmak igin ise, LUX birimini destekleyen bir fotograf
pozometresi kullanacagiz.

Oncelikle eslemeyi yapacagimiz birim olan LUX biriminin ne oldugu-
nu agiklamak gerekirse, 1 LUX, 1 m2 alanin, 555 nano metre dalga
boyu isiktan aldigi toplam Isik akisi veya giic birimi ile ifade edersek,
1,47 mW/m2 isik enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Bu birimi secme-
min sebebi, bir nesnenin veya ylizeyin lizerine disen 1sigin tanimi
olmasi ve tanimin 1sik kaynagina uzaklik ve aci degiskenlerini icer-
memesidir. Bu yuzden, siklikla 1sik kaynaklari igin kullanilan Lumen
birimine bu birimi tercih ettim.

Gereken Malzemeler

. Breadboard

. PIC16F88 Mikrodenetleyici

. 1 adet Hitachi uyumlu, 16x2 Karakter LCD Gosterge
. 1 adet LDR

.1 adet 5 K.Ohm Potansiyometre veya TrimPot

. 1 adet 10 K.Ohm Direng

. 1 adet 330 Ohm Direng

. 5V - 500 mA Gii¢ kaynagi

. izoleli ince bakir tel (zil veya Jumper teli)
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