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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri

DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis

MODULUN ADI Mikrodenetleyici Uygulamalar
Bu modiil, mikrodenetleyiciler ile sistem kontrolii

MODULUN TANIMI uygulamalar1 yapma yeterliklerini kazandiran bir 6grenme
materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Mikrodenetleyici  ile  Dijital  Islemler — modiiliinii
tamamlamig olmak

YETERLIK Mikrodenetleyici ile cevrim kontrolii yapmak
Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam  saglandiginda;
mikrodenetleyici ile ¢evirim Kontrollerini ve devre

L. uygulamalarin yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amagclar

1. Mikrodenetleyici ile A-D, D-A ¢evirim kontroli
yapabileceksiniz.

2. Mikrodenetleyicili uygulamalar yapabileceksiniz.

EGITIM OCRETIM Ortam: Bilgisayar, mikrodenetleyici programlama karti
ORTAMLARI VE Donanim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim
DONANIMLARI simiilasyon programi, kataloglar

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda &lgme araci (goktan se¢meli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mikrodenetleyiciler giinliikk hayatta kullandigimiz pek c¢ok cihaz igerisinde
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicileri otomobillerde, cep telefonlarinda, kameralarda, faks-
modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV ve bazi oyuncaklar ile bilgisayar alaninda masa
ustii ve diz Ustl bilgisayarlar, modemler, yazicilar, tarayicilar, hub, router, pcmcia kartlar,
pdalar ve dijital kameralar icerisinde yer almaktadir.

Birgok durumda simdiye kadar gordiigiiniiz sayisal sistemlerden bagka, analog bilginin
de islem siirecine dahil edilmesi gerekir. Goriintii, ses gibi analog degerlerin islenmesinde ve
tasinmasinda mikrodenetleyici tabanli devreler de kullanilir. Bu nedenle analog sinyal
yapisini bilmek gerekir.

Bu modiilde analog sinyal ile dijital bilginin yapisi, bunlarin birbirine nasil
dontstiirtilebilecegi agiklanacak sonra da mikrodenetleyici ile analog ve dijital sinyaller
kullanilarak uygulamalar yapilacaktir.

Bu modiilii tamamladiginizda mikrodenetleyici ve A/D, D/A ¢evirim Kkullanarak
analog ve dijital sinyal i¢eren sistemlerin kontroliiniin ve devre uygulamalarimin yapilmasina
yonelik yeterliklere sahip olacaksiniz.

Mikrodenetleyici uygulamalarinin bu modiiliinde assembler dilinde programlama
kurallarina uygun akis diyagramini ¢izerek programlarini yazacak ve bu programlarin
mikrodenetleyiciye yiikleyerek programi test edip hatalarini ayiklayabilir duruma gelecek ve
bu sekilde modiil sonunda artik siz de bir mikrodenetleyicilerde AD ve DA g¢eviricileri
tanimis ve amaca gore ¢evirim programini yazabilme seviyesine ¢ikmis olacaksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Mikrodenetleyici ile A-D, D-A ¢evirim kontrolii yapabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> ADC ve DAC entegrelerinin yapisini 6grenip devrelerini inceleyiniz.
»  ADC ve DAC dondstiiriiciiler hakkinda bilgi edininiz.

> ADC ve DAC iglemlerinde nigin mikrodenetleyicinin kullanildigini arastiriniz.

1.MIKRODENETLEYICI ILE AD VE DA
CEVIRIM
1.1. Ceviriciler

Dogada odlgebildigimiz agirlik, ses, sicaklik vb. bilgilerin ¢ogu analog bilgidir ve bu
bilgilerin dl¢iilen iki degerinin arasinda sonsuz sayida deger yer alir. Bu sekilde siirekliligi
olan bilgilere analog bilgi denir. Sonsuz bilginin saklanmasi ve islenmesi sayisal sistemlerde
miimkiin olmadig1 i¢in bu bilginin sayisal sistemler tarafindan islenebilmesi i¢in belirli
aralikta 6rneklenmesi gereklidir.

Ara degerlerin olmadigi lojik (mantik) bilgiler ise dijital bilgi olarak adlandirilir.
Dijital bilginin ikilik sayisal formda iki durumu vardir ve bu iki durumda analog kapinin
durumu yiiksek ve alcak seviye, lojik 1 ve lojik 0, kap1 tam ac¢ik ya da tam kapali seklinde
ifade edilebilmektedir.

Dogada olgiilen bu bilgilerin mikroislemciler tarafindan mikrodenetleyicilere ikilik
sayisal bilgi seklinde islenmesi gerektiginden bu gevirim isini yapan devreler bulunmaktadir
ya da tam tersi diisiiniilebilir. Bu durumda analog sinyali sayisal bilgiye ¢eviren devrelere
dijital analog ¢evirici, DAC (Dijital to Analog Converter), ya da analog bilgiyi dijital bilgiye
ceviren devrelere analog dijital ¢evirici ADC (analog-to-dijital converter) denir.

Bilgisayar ve kontrol sistemlerinde DA ve AD ¢evirimleri pek ¢ok donanim pargasi
icerisinde kullanilmaktadir.



1.2. Dijital-Analog Déniistiiriiciiler (DAC,Dijital-Analog Converter)
1.2.1. DAC

1 ve 0 gibi dijital bilgileri giris olarak alan ve ¢ikisinda giris degerlerindeki degisime
gore farkli degerlerde akim veya gerilim iireten devrelere veya entegrelere dijital analog
ceviriciler ve bu doniistirme islemine de dijitalden anologa ¢evirme islemi ad1 verilir.

Bir baska deyisle isaretsiz bir binary sayiy1 bir elektrik gerilimi veya bir elektrik
akimindan birine g¢eviren geviricilere dijital analog ceviriciler denir. Kisaca DAC olarak
adlandirilir.

Dijital analog geviriciler giris olarak birden fazla dijital degeri alabilir. Dijital giris
degeri saysi, dijital analog ¢eviricinin bagh oldugu dijital devrenin ¢ikis sayisina esittir.

x, — DAC

X, — > Anolog
Cilasg

Sekil 1.1: DAC Blok diyagram

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi her bir girisi 0 ve ya 1 sayisini tagiyabilecek 3 girig hattt
ve (x0,x1,x2) her bir giris degeri i¢in giris degerine esit bir analog ¢ikis voltaj karsiligi
vardir.

GIRISLER CIKISLAR
Xz Xy Xo Analog Cikisg
0 0 0 oV
0 0 1 1V
0 1 0 2V
0 1 1 3V
1 0 0 4V
1 0 1 5V
1 1 0 6V
1 1 1 7V

Tablo 1.1: Dogruluk tablosu

Bu giris —¢ikis iligkisinin incelenmesi, 1 Voltluk agirhigin girdi degeri (x2) verilerek
cikt1 degerinin hesaplanabilecegini gosterir. Her bir giris 1 agirhiga sahiptir. Tablo 1.1°de
goriildiigi gibi ¢ikis voltaji ikili girislerin bir oldugu durumlar i¢in agirliklarin toplanmudir.



1.2.2. Kavramlar

Dijital verilerin analog veriye ¢evrilmesinde analog ¢ikisin degerinin belirlenmesinde
etkili olan bazi esaslar ve kavramlar vardir.

1.2.2.1. LSB

Dijital degerlerin daha fazla anlam ifade etmesi i¢in ¢ok sayida bitin bir arada
kullanilmasi gereklidir. Ornegin bir bit ile sadece 2 farkli (1 ve 0) durum ifade edilirken 2 bit
ile 4 farkli durum ifade edilir (00,01,10,11).

Dijital devrelerinde daha fazla ¢ikis durumu ifade etmek icin ¢ok sayida c¢ikis biti
vermesi olagandir. Ancak bitlerin sayis1 ¢ogaldik¢a dijitalden analoga doniisiim sirasinda
problemler yasanmaktadir. Cok sayida giris biti alan bir DAC, bunlar ¢ikisa analog deger
olarak aktarirken bitlerin ¢ikis akim ve gerilimine etki oranini nasil belirleyecegi konusu
ikilik say1 sistemi ile ¢oziimlenmistir.

Giris bitleri pes pese dizilerek ikilik sistemde rakam elde edilirse, sagdan sola dogru
basamaklarin degerleri artmakta, artis orani da sayi1 sisteminin taban degerine gore iistel
sekilde belirlenmektedir. Yani, giriglerin siralamasi ¢ikisa etki oranini belirler.

Binary sayilar1 yazilirken en sagdaki basamaga en dusiik degerlikli bit LSB (Least
Significant Bit) adi1 verilir. Dijitalden anologa doniisiim sirasinda analog ¢ikis tizerindeki
degere en az etki eden dijital degerdir. Tablo 1.1’de LSB degeri x,’dir.

1.2.2.2. MSB

Yukarida bahsedildigi gibi en soldaki basamaga en yiiksek degerlikli bit MSB (Most
Significant Bit) adi1 verilir. Dijitalden anologa doniisiim sirasinda analog ¢ikis tizerindeki
degere en fazla etki eden dijital degerdir. Tablo 1.1°de MSB degeri x,’dir.

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi ikilik say1 sisteminde en soldaki basamaga MSB, en
sagdaki basamaga LSB adi verilir. Ikilik say1 sisteminde en sagdaki rakamdan itibaren
basamaklar (...,27,2°2° 2% 2% 2% 2! 2% ikinin katlar1 seklinde (...,128,64,62,16,8,4,2,1) sola

dogru artarak devam eder. Her basamagin agirhigi farklidir. Ornegin 3. basamagin 1 ya da 0
olmasi say1y1 +4 etkilerken, 8. basamagin 1 ya da 0 olmasi say1y1 +128 etkiler.

10010001

1 1

MSB LSB

Sekil 1.2: LSB ve MSB

4



1.2.2.3. Tam Skala

DAC c¢eviricilerde giris bitlerinin hepsinin 1 olmasi durumuna tam skala adi verilir.
Giris olarak verilen tiim bitler 1 oldugundan, ¢ikis voltaji maksimum degerde olur.

1.2.2.4. Coziiniirliik

DAC ¢ikig geriliminin giris kodunun sayisal degeri +1 kadar arttiginda c¢ikis
geriliminin ne kadar degisecegini gosteren ifadeye ¢Oziiniirlitk (hassasiyet) denir. Baska bir
ifadeyle, bir D/A doniistiiriciniin ¢ikisinda olusabilecek en kiiciik analog degerin en biiyiik
analog degere oranina ¢oziiniirliik denilir.

Coziiniirliik oran olarak (1/2") gosterildigi gibi direk giris bit sayis1 olarak da (n bitlik
DAC gibi) ifade edilir. DAC’1n girig bitlerinin sayis1 ne kadar fazla ise ¢oziiniirlik de o
kadar artar.

Ornegin 4 bitlik bir DAC girisinde maksimum 2°=16 adet farkl1 dijital deger olabilir.
Bu DAC’in ¢ozinirligi 1/16’dir. Coziiniirligiin artmasi demek sayisal deger azalmasi
anlamina gelmektedir.

1.2.2.5. Giris — Cikas Iliskisi

Giris bitlerindeki degisim sonucu ¢ikis akiminda veya geriliminde gozlenen
degisimdir. LSB’den MSB’ye dogru bitlerdeki agirlik degeri artacagindan ¢ikis voltaji
iizerindeki etkisi de artacaktir.

1.2.2.6. Dogruluk

D/A donistiiriici ¢ikisinda olmasi beklenilen analog deger ile gerceklesen deger
arasindaki iliskiye dogruluk denir. Bir DAC’1n biitiin dijital girisleri diisiik degerlikli “0”
oldugunda analog ¢ikigin “0” olmasi gerekir. Ancak ¢ikista sifirdan farkli deger olusursa bu
hatadir.

1.2.3. Calisma Prensibi

Dijital degerlerin analog degerlere doniistiiriilmesinde temel eleman olarak kullanilan
islemsel yiikseltecler, girise uygulanan gerilim degerini yine giris ve ¢ikisina baglanan
direnglerle, belirlenen bir oranla ¢ikisa aktaran devre elamanidir. Giris degerinin ¢ikisa etki
oranin belirlenebilmesi sayesinde girisi olusturan dijital degerlerin ¢ikisa aktarilma orani
belirlenebilmektedir.

Islemsel yiikseltegler, DAC devrelerinde toplayici olarak kullanilabilmekte giris
bitlerinin ¢ikisa etki orami direngler ile belirlenerek yiikseltilmis bir analog c¢ikis elde
edilmektedir.



Dijital sinyalleri, analog sinyallere doniistiirmek i¢in iki temel yaklagim vardir.

> Agirlik direngli (paralel girisli) D/A dontistiiriicii
> R-2R merdiven tipi D/A doniistiiriicii

1.2.3.1. Agirlik Direngcli (Paralel Girisli) D/A Déoniistiiriicii

- ouT

Sekil 1.3: Agirhik direncli (paralel girisli) D/A doniistiiriicii

Agirlik direngli D/A doniistiiriiciide, dijital girigin ¢ikisa yansitilma orani, dijital
girislerin 6niinde yer alan direngler ile ters orantili bir sekilde belirlenir. Direngler arasindaki
oran 2’nin katlar1 seklinde kullanilir.

Sekil 1.3’te gorildigi gibi A, B, C, D dijital girislerin X ile gosterilmis diiglime
etkileri farklidir. Oniinde yiiksek direng degeri olan dijital giris, X noktasina daha az akim
ulagtiracagindan ¢ikistaki etkisi de daha az olacaktir. D en degerliksiz bit (LSB) olup
referans geriliminin 1/16’s1 kadar ¢ikisa etkiler ve devrenin ¢oziniirliigiinii belirler. Bu
durumda her bir basamak degeri D’nin etkiledigi kadar artar. A ise en degerlik bit (MSB)
olup cikisa tam skala degerinin yaris1 kadar etki eder.

A, B, C, D dijital girislerin agirliklarin toplami kadar ¢ikigta gerilim elde edilir. Sekil
1.3’te goriilen devrenin ¢ikis gerilimi asagidaki gibi hesaplanir.

Vckz (_ Rf/ 8R) * Vref *( 8A+4B+2C+D)



1.2.3.2. R-2R Merdiven Tipi D/A Déniistiiriicii
D

20

ﬂzo

Dijital bilginin analog bilgiye g¢evrilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Direng
degerlerinin R-2R olarak siralanmasi ve ¢ikis dalga seklinin merdiven basamag: seklinde
artmasi sebebiyle R-2R merdiven tipi DA doniistiiriicii adin1 almigtir. Sekil 1.4’te goriildigi
iizere X ile gosterilmis diigiime A, B, C, D dijital girislerin etkileri farklidir. Oniinde direng
degeri cok olan dijital giris, X noktasina daha az akim ulastiracagindan, ¢ikistaki etkisi daha
az olacaktir. Bu durumda D en degerliksiz bit (LSB) olup referans geriliminin 1/16’s1 kadar
cikist etkiler ve devrenin ¢ozliniirliigiinii belirler. Her bir basamak degeri D’nin etkiledigi
deger kadar artar. A ise en degerlikli bit (MSB) olup tam skala degerinin yaris1 kadar ¢ikisa
etki eder. Sekil 1.4’te goriilen R-2R merdiven tipi devrenin ¢ikis gerilimi asagidaki gibi
hesaplanir.

+5V
C B A
K 20K 20K 20K
RF
10K 10K 10K +
K I ¥

Sekil 1.4: R-2R merdiven tipi D/A doniistiiriicii

V= (- Re/ 16R) * Vs *( 8A+4B+2C+D)
1.2.4. DAC Entegreleri

D/A doéniistiiriici devreleri hazir entegre olarak {iretilmistir. Cesitli dijital devrelere
direk baglanabilecek sekilde paralel girisli DAC entegreleri dretildigi gibi
mikrodenetleyicilerle Dbirlikte kullanima uygun paralel veya seri girisli degisik
¢Oziiniirliiklerde entegreler mevcuttur.

Tablo 1.2’de bazi DAC entegreleri Ozellikleri ile birlikte verilmistir. En ¢ok
karsilagilan DAC entegrelerinin gesitlerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.



DAC Giris . Cikis Tipi
DAC | Céziiniirlik | Kanal | Haberlesme | $€VF M | “Gerilim | Kullamm
. Siiresi Alam
Sayisi Tipi Sinirn
AD558 8 Bit 1 Paralel 1 ps 0-10V Genel
DAC0800 8 Bit 1 Paralel 100 ns +20V Genel
MC1408 8 Bit 1 Paralel 70 ns Akim ¢ikish EIZE
ZN425E 8 Bit 1 Paralel 2 us 0-25V Genel
AD5320 12 Bit 1 Seri 12 s 0-5V Mikrokon
trolor
LTC1450 12 Bit 1 Paralel 14 s 05V E“dglsmy
Haberles
me,
Programlana- Medikal
MAX5316 16 Bit 1 SPI 3us bilir gerilim, .
cihazlar
akim
oto. Test
sistemleri
Dijital
video
. Direkt RF uyg.
MAX5879 14 Bit 1 Sinyal 2,3Gsps | Akim ¢ikigh Kablosuz
altyapi
uyg.

Tablo 1.2: DAC entegreleri
1.2.5. Mikroislemci Uyumlu DAC’lar

Mikroislemciler dijital veri ile ¢alistigindan ¢aligmasi sirasinda, data yolu adi verilen
bir grup iletken hat iizerinde siirekli olarak dijital veri akisi gergeklesmektedir. Bu dijital
veriyi mikroislemci diginda bir analog devrede degerlendirmek istersek bir DAC
dontstiirticti  kullanilmalidir.  Ancak yukarida bahsi gecen devreler ve entegreler
mikroislemciler ile uyumlu c¢alismayabilir. Mikroiglemciler iirettigi kontrol sinyalleri
sayesinde cevre birimlerinin ¢aligmalarini idare edebilirler. Bu nedenle mikroiglemciler ile
uyumlu olan DAC doniistiiriiciilerin mikroiglemciden gelen data hatlarinin yaninda kontrol
hatlarindan da giris kabul etmesi amaci ile tiretilmis dijital analog doniistiiriiciilere
mikroislemci uyumlu DAC ad1 verilir.

Mikroiglemci uyumlu DAC entegreleri, belirli bir mikroislemci ile uyumlu olacak
sekilde tiretildiginden data ve kontrol hatlarin sayist degiskendir. Caligma hizi, data hatti
say1s1 denkligi ve kontrol sinyalleri ile DAC entegresinin kontrol edilebilmesi gibi 6zellikler
mikroiglemci uyumlu DAC’larda 6nemlidir.



1.2.6. Dijital Analog Cevirici Uygulamasi (DAC)

Pic 16F84A yapilan uygulamada PORTA’nin RAOQ bitine bagli olan bir butona her
basildiginda ¢ikigtaki gerilimi artiran, dijital analog ¢evirici olarak agirlik direngli DAC

devresinin kullanildig1 dijital analog gevirici uygulama devresini ¢izerek mikrodenetleyici
programini yaziniz.

VoD VoD
R6 R5
10K U2 10K ART
12 oscrcLian RAO it
CRYSTAL 0SC2ICLKOUT RAT e R1
RA2 e 10k
D id VER RA3 i
RAA/TOCK| frmiiem 10k
c2 C1 RBO/NT R3 <ok
RB1
220F 22pF RB2 R4 .o«
RB3
40 RB4 [t
L RBS f=—rr
(] RES il
wie RB7 [t
e — .
PIC16FBIA

Sekil 1.5: Dijital analog cevirici uygulamasi (DAC)
Programin akis diyagrami Sekil 1.6’daki gibi olacaktir.

BASLA
_

TRISA=%00001
[TRISB=%00000000|

Tusa Basildi mi ?

Cikisa sayac
verisini gonder

Sekil 1.6: DAC Akis diyagram



> Uygulama Program

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"

SAYAC1 EQU H'0C'
SAYAC2 EQU H'0D'
SAYAC3 EQU H'OE'
ART EQU H'OF'

—>portlar ayarla

CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISB

MOVLW H'FF'
MOVWF TRISA

; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
; programlarda kullanilan degisken

;PORTB’ yi temizle
;BANKI1 e gec
;PORTB cikis

W <-- HFF'
;PORTA giris
;BANKO a geg

;PORTA nin 1.biti 0 m1?

BCF STATUS,5
—>Start butonuna basilincaya kadar bekle
BUTON
BTFSC PORTA,0
GOTO BUTON

—>Degiskeni artir ve porta gonder
MOVLW H’00°

MOVWF ART

DON

MOVF ART,W
ANDLW B’00001111°
MOVWEF PORTB

INCF ART,F
CALL GECIKME
GOTO BUTON
—>gecikme alt programi
GECIKME

MOVLW H’FF’
MOVWF SAYAC1
D1

MOVLW H’FF’
MOVWF SAYAC2
D2

DECFSZ SAYAC2,F
GOTO D2

DECFSZ SAYAC1F
GOTO D1

RETURN

END

;Hayir, tekrar test et

W H 00 7
JART =W

"W ART

;Portun diisiik olan bitlerini sifirla
;PORTB’ ye bilgiyi gonder

;ART degiskeninin igerigini bir artir
;GECIKME alt programini ¢agir
;Butonu kontrol et

'W<--H’FF’
' SAYACL <--W

sW<--H’FF’
' SAYAC2 <--W

;Sayac? bir azalt ve sifir mi1? kontrol et
;Hayir D3 e git

;Sayacl bir azalt ve sifir mi1?

;Hayir D1 e git

10



1.3. Analog-Dijital Déniistiiriiciiler (ADC, Analog-Dijital Converter)

1.3.1. ADC

Sicaklik, agirlik veya basing gibi Olgiilebilen biiytiklikler, elektronik terazi,
termometre veya barometre gibi cihazlar tarafindan sensorler yardimiyla algilanir ve bunlarla
orantili akim veya gerilim cinsinden elektriksel degerlere dontstiiriiliir. Sensorlerden gelen
analog sinyaller 6nce analog dijital ¢eviriciler sayesinde ikilik say1 sisteminin rakamlari ile
ifade edilen dijital veriye, daha sonra insanlar i¢in daha anlamli olan onluk say1 sistemine
cevrilir. Ornegin 50 kg veya 25 derece gibi ifade edilir.

Maksimum ve minimum sinirlar1 arasinda farkli degerler alarak degisen elektriksel
biiyiikliiklere analog bilgi ya da analog deger, akim ve gerilim gibi analog sinyallerin dijital
sinyallere doniistiirme islemini yapan devrelere de analog dijital ¢evirici (ADC) denir.

Analog Giris

Dijital Cikislar
Sekil 1.7: ADC Blok diyagrami

Sekil 1.7°de tek bir analog girigli ve 3 bitlik binary ¢ikish bir ADC’nin blok diyagrami
gosterilmistir.

1.3.2. Calisma Prensibi

Bir analog sinyal, dijital sinyale g¢evrilirken analog deger tizerinden belirlenen zaman
dilimlerinde ornekler alimir. Her Ornek icin seviyesine gore kodlanmig dijital bir deger
uretilir. Analog sinyaller siirekli sinyaller oldugundan bunlar1 dijitallestirmek igin belli
araliklarda Ornekler alinmasi ve Ornekleme sikliginin uygun secilmesi gerekir. Alinan
ornekler herhangi bir degerde olabilir, bu nedenle isaretin dijitale ¢evrilmesi igin
kullanilacak seviyenin sinirli olmasi gerekir. Bu sinir her bir érnek igin kullanilacak kod
uzunlugu ya da bit sayis1 tarafindan belirlenir. Ornegin 4 bitlik bir kodlama yapilacaksa 2° =
16 seviye kullanilabilir. Seviye ve basamak sayis1 arttikca daha iyi kalitede doniisiim elde
edilir.

Analog isaretlerin dijitale doniistiiriilmesi “Ornekle, karsilastir, dijital olarak kodla”
seklinde 6zetlenebilir. Ornekleme ile gevirme isleminde belirli bir analog deger araligina bir
dijital degerin karsilik gelmesi sorunu ile karsilagilabilir. Ornegin 3 V igin 111 dijital ¢cikigini
veren bir ¢evirici 5 V i¢in de ayni ¢ikisi verebilir.
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ADC devrelerinde 6rnekleme, karsilagtirma ve dijital kodlama islemleri yapilirken
bazi kavramalar karsimiza ¢ikar. Kisaca bunlardan bahsedelim.

>
>

>

Cevirim zamani: ADC’nin doniistiirme hizidir. Kisa olmast tercih edilir.
Ornekleme frekansi (Cevirim frekans:): Bir saniye icinde yapilan ADC
doniisiim sayis1 anlamina gelir, Sps (Sample Per Second ) birimi kullanilir.
Coziiniirliik: ADC’nin analog girisindeki en kiiglik deger degisimine karsilik
¢ikigsinda dijital farklilik olusturma yetenegidir. Analog-dijital doniistiiriictide
¢Oziiniirligiin yliksek olmast istenir.

Quantum seviyesi (Boliintii seviyesi): ADC girisine uygulanan analog sinyal,
minimum ve maksimum genlik degerleri arasinda esit araliklara boliiniir. Her
aralik dijital cikista bir bitlik degisime neden olur. Ornegin “n” sayida dijital
cikist olan bir ADC 2" adet ayrik quantum seviyesine sahip demektir. Giristeki
analog sinyalin minimum-maksimum arasi 2" adet esit pargaya boliinmiis olur.
Dogruluk: Giristeki analog degere karsilik olmasi beklenen dijital ¢ikis ile
gerceklesen dijital ¢ikis arasindaki iliskiye dogruluk denir.

Polarite: Girise sifir-pozitif (0, +Vin) sinyaller uygulanabiliyorsa tek yonli
(monolitik) ADC denilir. Tek girisi vardir. Girise negatif-pozitif (-Vin, +Vin)
sinyaller uygulanabiliyorsa ¢ift yonlii (bidirectional) ADC denilir. Cift girig ucu
vardir.

Analog sinyalleri, dijital sinyallere dontistiirmek i¢in 11 farkli teknik bulunmaktadir.

VVVVVVVYYYVYVY

Paralel karsilastiric1 (Flash) A/D dondstiiriicti
Sayisal egimli (Basamak rampali) A/D doniistiiriicii
Ardisik yaklagimli (SAR) A/D doniistiiriicii

Sarj dengeleme sistemli A/D doniistiiriicii
Gerilim/Frekans doniistiiriiciilii ADC

Boru hatt1 tipi (Pipeline) A/D doniistiiriicii

Ayrik zamanli ADC (Time-Interleaved, TI-ADC)
Girisi izleyen A/D doniistiiriicii

Tek egimli A/D dontstiiriicti

Cift egimli A/D doniistiiriicii

Delta-Sigma A/D doniistiiriicti

Bu tekniklerden en ¢ok kullanilan paralel karsilagtirict A/D doniistiiriicii ile sayisal
egimli A/D dondistiiriiciiyii agiklayalim.
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1.3.2.1. Paralel Karsilastiric1 (Flash) A/D Déniistiiriicii

V=4V

REF

A, IKILIK
CIKIS

Sekil 1.8: Paralel (Flash) tip A/D doniistiiriicii

Analog biiyiikliiklerin dijital isaretlere doniistiiriilmesinde kullanilan en kolay ve hizl
dondstiiriiciiler flash dontstiiriiciilerdir.  Flash dontstiirticiiler ¢esitli - buiyliklikte ve
hizlardadir. En hizli tek yonga doniistiirticiiler 8 bitlik doniigiimleri saniye bagina 100 milyon
doniistiirme ile yerine getirirler. Cevrilecek olan analog sinyal tiim karsilagtirici girislerine
ayni anda paralel olarak uygulanir. Karsilagtiricilarin diger girislerine ise referans gerilimi
uygulanir.

Sekil 1.8’de verilen paralel tip ADC’de uygulanan referans geriliminin 4V oldugu
goriilmektedir. Bu durumda V3 noktasinda 3V, V2 noktasinda 2V ve V1 noktasinda 1V
bulunur. Paralel karsilastirici yonteminde analog giris isareti, referans gerilimleriyle
karsilastirilir. Girise ulasan analog gerilim, karsilagtiricilardan birinin referans gerilimini
astiginda, karsilastirict ¢ikisinda yiiksek seviye olusur ve oncelikli kodlayici yardimiyla
isaretin sayisal kodu iiretilir. Oncelikli kodlayici girisine birden fazla yiiksek seviye gelebilir.
Fakat oncelik en biiyiige verildigi i¢in bu girigin sayisal kodu ¢ikistan elde edilir. Uygulanan
analog gerilime bagli olarak karsilastiricilarin ¢ikiglar1 0 ya da 1 lojik durumunu alir. Sekil
1.8’de verilen paralel tip ADC’de kodlayiciya giren kod (111) iken, referans gerilimi 2V
disiiriildiigiinde giris kodu (011) olarak elde edilecektir. Bu ¢ikislar bir kodlayict devre ile
ikili say1 sistemine g¢evrilir.

Flash dontstiiriiciilerdeki ana problem c¢ikis bitlerinin sayisi artirildiginda yiiksek
sayida karsilastirictya ihtiyag duyulmasidir. n bitlik bir déniistiiriicii i¢in 2"-1 tane
karsilastiric1 gereklidir.



1.3.2.1. Sayisal Egimli (Basamak Rampali) A/D Déniistiiriicii

Kontrol

Analog
Giris
7 NG

- > ok rsi.
SAYICI
TetiklemeDJ— DO

Sinyali D2
D3
D4
D3
D6
D7

o

Kavdedici

Dijital Cikaslar

/ DAC
\ ;

Sekil 1.9: Sayisal egimli (Basamak rampali) A/D doniistiiriicii

Analog sinyalin dijitale ¢evriminde kullanilan diger bir yontem sayisal egimli A/D
doniistliriictilerdir. Sayisal egimli A/D doniistiiriiclide; sayici, sayict i¢in saat darbe (clock
pals) treteci, dijital/analog dontstiiriici (DAC), karsilastirict ve kaydedici devre kisimlar
bulunur. Kargilagtiricinin = “+” girisine uygulanan analog giris gerilimi, girisinden biiyiik
oldugundan c¢ikis yiiksege ¢ekilecektir. Bu durumda merdiven basamagi seklinde cikis
gerilimi {iretilmeye baslanacak, “VE” kapisinin ¢ikisinda tetikleme sinyali olusacagindan
sayici sayma iglemine baslayacaktir. Bu islem {iretilen merdiven basamagi ¢ikis geriliminin
analog giris geriliminden biiyiik olmasina kadar devam edecektir. Boylece karsilastirict ¢ikis
alcalacak, “VE” kapisinin ¢ikisi lojik 0 olacak ve tetikleme sinyali gitmeyen sayici sayma
islemini bitirecektir. Kontrol devresi tarafindan yetkilendirilen kaydedici, sayic1 verilerini
saklayacaktir. Kontrol devresi sayiciy1 sifirlayip yeni bir ¢evirimi baglatir.
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1.3.3. ADC Entegreleri

P, Cevrim
C0.2.'.lnurh.lk Giris Cilas Frekans1 | Doniistiiriicii | Kullanim
ADC Dijital Bit Haberlesme . P
Sayisi . Cevrim Tipi Alam
Sayisi Tipi -
Siiresi
ADC0801
ADC0802 Ardigik
. 10 Ksps
ADCO0803 8 Bit 2 Paralel 100 us yaklasim Genel
ADC0804 M (SAR)
ADC0805
. 1 Ksps1l o1 Genel
ZN425E 8 Bit 1 Paralel ms Sayisal egimli ADC/DAC
Proses
kontrol,
Otomatik
Ardisik test
MAX186E 12 Bit 8 Seri 133 Ksps yaklagim sistemleri,
(SAR) medikal
cihazlari,
bataryali
araglar
MAX1447 | 4,5 Digit - seqment | DL25PS Dijital
MAX/1496 3,5 Digit 2 disg la 640 sps Sigma Delta voltmetre,
MAX1498 4,5 Digit play 512 sps Multimetre
Dijital
ICL7106 3,5 Digit 2 7Segment | 3SpS333 | g psim | voltmetre,
ICL7107 display ms .
Multimetre
LTC2440 24 Bit 2 SPI Segilebilir | gjoma Delta | _L02d cell
Hiz Termokupl
PCM1870A | 16 Bit 4 I2CSPI | 550Khz | SigmaDelta | , SO
9 Audio ADC
ADC820 8 Bit 2 Paralel 720 Ksps | 4+d Paralel | e ome
1,4 us Karsilastirc
ADC10662 . 2.7 Msps 6+4 Paralel Mobil
ADC10664 10 Bit 4 Paralel 360 ns Karsilagtirc1 | haberlesme
Dijital
osilaskop
Haberlesme
AD9484 8 Bit 2 Paralel 500 Msps Pipeline test
2ns .
cihazlar1
Kablosuz
haberlesme

Tablo 1.3: ADC entegreleri

Tablo 1.3’te bazit ADC entegreleri oOzellikleri ile birlikte verilmistir. En c¢ok
karsilasilan ADC entegrelerinin gesitlerini ve 6zelliklerini inceleyiniz.
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1.3.4. Mikroislemci Uyumlu ADC’ler

Mikroiglemciler dijital veri ile c¢alistigindan sensdrler ile Olgiilen degerlerin,
mikroislemci tarafindan degerlendirilmesi i¢in dijital degerlere ¢evrilmeleri gerekmektedir.
Ancak bazit ADC devrelerinin ve entegrelerin mikroislemciler ile uyumlu ¢alismast miimkiin
degildir. Mikroislemciler {iirettigi kontrol sinyalleri sayesinde ¢evre birimlerin ¢alismalarini
kontrol edebilir. Bu sebeple mikroiglemciler ile uyumlu ADC’lerin mikroiglemcinin data
hatlarina baglandig1 gibi kontrol hatlarindan giris kabul etmesi gerekmektedir. Bu amagla
iiretilmis ADC’lere mikroislemci uyumlu ADC ad1 verilir.

Sekil 1.10°daki devrede ADCO0804 entegresi ile analog dijital ¢evirici
gosterilmektedir. Devrenin girisine uygulanan analog bilgi 8 bitlik dijital bilgiye
¢evrilmektedir.

+5,12 Vo 27 26 2524 23 22 21 20
=

l il

Analog ginig |
|
— — ) | |
< s 6|y 11
10]‘\‘(. Vin(+) I)"-‘-‘ 1’2’* i |
| H
] . Dgs
T T Vin(-) D.. |13 |
‘ BS
[ 3| - 8 Bit D L_iw L
WR  A/D Converter B4 15 |
[ Dgg e
191 16
I T |CLKR Bt e
s | [ (ADC 0804) 17
sy | RFIOK o T
o ‘ Dgof—————————————
= 1 4 4CLK IN —|
| INTR
| c, AGND DGND CS RD
- T [
150pl 8 10 1 2 |

Sekil 1.10: ADCO0804 A/D entegresi
1.3.5 Analog Dijital Cevirici Uygulamas1 (ADC)

A/D g¢evrim metodu ile yapilan Olglimde degeri bilinmeyen bir direncin, bir
kondansatorii V degerine ne kadar siirede sarj ettigi bulunur. Bunun i¢in TMRO sayicist sarj
siiresini  Olgmek i¢in kullanilir. A/D g¢evrim metodunun baglantis1 Sekil 1.11°de
gdsterilmistir. Olgme islemi asagidaki gibi yapilir.

> PortA cikis olarak yonlendirildikten sonra kondansatore “0” bilgisi gonderilerek
desarj edilir.

> Kondansatoriin desarj siiresinden sonra PortA giris olarak yonlendirilir ve
TMRO sayicist galistirilir.

> PortA’daki gerilim V degerine ulagtiginda TMRO sayicis1 okunur.

> Sarj siiresi direncin degeriyle dogru orantilidir. Direng biiylidiik¢e sarj siiresi de
biiyiiyeceginden TMRO registeri igerisinde daha biiyiik bir say1 okunur.
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R6

10K
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22pF
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0OSC2/CLKOUT RA1
RA2

[~ 100nF D1
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MCLR RA3

RA4/TOCKI
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RB2
RB3
RB4
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RB6
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Sekil 1.11: ADC Uygulama devresi

.

PortA Cikis Yap

Kondansatore 0

degerini gonder

Bekleme Sdresi

PortA Giris Yap

TMR sayacini
Calistir
d -

<PontA daki Gerilimi Kontrol Et> ——3

TMR Sayacimi Oku

/ /
{ /
2 TMRdegeri /
PortB Gonder /

/

Sekil 1.12 : ADC Akis diyagram
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> ADC uygulama programin kod satirlar1 asagidaki gibi olmalidir.

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
ORG H’00°
GOTO BASLA
ORG H 04’
GOTO KESME
Portlar1 Ayarla
CLRF PORTB ;PORTB’yi temizle
BSF STATUS,5 ;BANKI1 e geg
CLRF TRISB ;PORTB ¢ikis
CLRF TRISA ;PORTA ¢ikis
BCF STATUS,5 ;BANKO’a geg
MOVLW B’10100000° ;TMRO registerini kur
MOVWF INTCON
BSF STATUS,5 ;BANKI1 e geg
MOVLW B’11010001° ;TMRO aktif, ddhili komut saykili
MOVLW OPTION_REG
BCF STATUS,5 ;BANKO 12
BCF PORTA,0 ;Kondansatorii desarj et
CLRF TMRO ;TMRO zamanlayici baglat
DON
BTFSS TMRO,7 ;desarj bitti mi?
GOTO DON ;Hay1r bekle
BSF STATUS,5 ;BANK1
BSF TRISA,0 ;PORTA 0 giris
BCF STATUS,5 ;BANKO
CLRF TMRO ;TMRO yeniden baglat
DON2
BTFSS PORTA,0 ;0.bit “1” mi?
GOTO DON2 ;Hayir geri don
MOVF TMRO,W ;Evet, TMRO’1 oku
MOVWEF PORTB ;Kondansator dolma siiresi goster
BCF INTCON,5
DONGU
GOTO DONGU
KESME
BCF INTCON,5 ;TMRO kesmesini iptal et
MOVLW HAA®
MOVWEF PORTB ;TMRO dolma stiresini goster
BEKLE
GOTO BEKLE
END
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;Programin baglangici

BASLA
BSF

CALL

BCF

CALL
GOTO
GECIKME1
MOVLW
MOVWEF
D1
DECFSZ
GOTO
RETURN
GECIKMEZ2
MOVLW
MOVWEF
DECFSZ
GOTO
RETURN
END

PORTB, 1
GECIKME1
PORTB,1
GECIKME2
BASLA

H’ 66
SAYAC1

SAYAC1F
D1

H9A®
SAYAC2
SAYAC2F
D2

;Cikist “1” yani 5V yap

;Darbe genisligi %40 siiresini bekle
;Cikist “0” yani OV yap

;%60 siiresince 0V olarak bekle
;BASLA etiketine git

sW<--H’66’
' SAYACL <--W

;Sayacl bir azalt ve sifir mi1? kontrol et
;Hayir D1’e git

‘W<--H’9A’

;SAYAC2 <--WD2 13

;Sayac? bir azalt ve sifir mi1? kontrol et
;Hayir D2’e git
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UYGULAMA FAALIYETI

e D e —————

Asagidaki islem basamaklarmi takip edip mikrodenetleyici ve DAC entegresi

kullanarak testere disi gerilimi iiretiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Y VYV

Programin akis diyagramin ¢iziniz.
Programlama dilinin yazim kurallarina
dikkat ederek assembler komutlara gore
programinizi yaziniz.

Programinizi Pic 16F84A i¢in derleyiniz.
Derleme sonucunda olusan Hex dosyasini
uygun bir programlayici ile
mikrodenetleyiciye yazdiriniz.

Programu test edip varsa hatalarini
diizeltiniz.

» Akis diyagram sembollerini amaca
uygun kullaniniz.

Programda kullanildigimiz
mikrodenetleyici komutlarinin say1 ve
karakterlerinin yaziligina dikkat ediniz.
Programin tamamini ya biiyiik ya da
kiiciik harfle yazmak yazim hatalarimi
azaltacaktir.

Besleme gerilimlerinde simetrik 12 V ve
asimetrik 5V kullanilmasina dikkat
ediniz.

>
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Mikroiglemci ile analog mantikla ¢alisan ¢esitli cihazlar kontrol edilirken hangi
devrelere kesinlikle ihtiyac vardir?
A) DAC devreleri
B) Filtre devreleri
C) Dijital gostergeler
D) Gerilim / frekans geviriciler
E) ADC devreleri

2. Dijital degerlerde agirligi en diisiik bite ne ad verilir?
A) Onemsiz bit
B) LSB
C) EDB
D) MSB
E) KSB

3. Cikis bit sayis1 8 olan ADC, analog sinyalin maksimum degerini ka¢ seviyeye
kullanilabilir?
A) 256
B) 8
C) 16
D) 128
E) 4
4. DAC devresi igin yazilanlardan hangisi yanhstir?
A) Dijital degerleri analog degerlere doniistiiriir.
B) DAC devreleri bir analog devrenin ¢ikisinda kullanilir.
C) Baz1 A/D donistiiriicii devrelerin de DAC kullanilir.
D) Agirlik direngli DAC ¢esidinde biitiin direng degerleri aynidir.
E) R-2R merdiven tipi D/A donistiiriicti de ¢ikis dalga sekli merdiven basamagi gibi
artar.

5. Asagidakilerden hangisi yalnizca iki durumu olan bilgiye verilen addir?
A) Analog bilgi
B) Sayisal bilgi
C) Ikilik say1sal bilgi
D) Logaritmik bilgi
E) Hexadecimal bilgi
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

() Dijital degerlerde agirlig1 en yiiksek basamaga en anlamli bit (MSB) denir.
() Gergeklesen bir sonucun, beklenen teorik degerden farkina hata denir.

() Dijital degerler “1” ve “0” ile gosterilebilen degerlerdir.

() 3 bitlik DAC ¢ikigindal6 farkli gerilim seviyesi olusabilir.

() Biitiin mikrodenetleyiciler ADC sahiptir.

= ©oo0o~No

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Mikrodenetleyicili uygulamalar yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Mikrodenetleyici ile yapilmis devreleri ve programlari arastirip inceleyiniz.
»  Assembler programlama dilinden bagka mikrodenetleyici programi yazmak i¢in

kullanilan dilleri arastirip bu dillerin avantaj ve dezavantajlarini tartiginiz.

2. MIKRODENETLEYICI UYGULAMALARI

2.1. Led Gosteri
Uygulama 1:
Aciklama

Bu devre basilan butona bagli olarak ledlerin bes farkli sekilde yanmasini saglar.
Basilan butona bagli olarak programda yazmis oldugumuz (yanma sirasi) paternleri port b’ye
yiikler.

Malzeme Listesi

Gii¢ kaynagi

Deney bordu

16F84A (1 adet)

4MHz kristal ( 1 adet)
27pF kondansator (2 adet)
Led (8 adet)

Buton (5 adet)

10 K Ohm (6 adet)

470 Ohm (8 adet)

VVVVVVVYVYY
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Devre Semasi

10k
oK
R1 R2 R3 R4 RS
10K 10k 10 104 = u1

RAD S OSCLCLKN [—2
RAl S oscocikour 15

I g 0 0, 0 "
©
Sekil 2.1: Led gosteri devre semasi
Program

rhkkkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhhkhhkhkhkhhhhkhkhhhhhkhkhhihhkhhkhhiiikhkhiiiikikkikx
’

list p=16f84a

include p16f84a.inc

__CONFIG_WDT_OFF & XT_OSC & PWRTE_ON &_CP_OFF
;Programlayici ayarlari

;kristal osilator, wdt kapali, power reset agik, kod koruma kapali
;**************** Degisken Tanlmlamalarl sk sk sk sk sk sfeoske sk steosie sk sk sk sk sk skeok
ra0 equ 00 ;RAO bit

ral equ 01 ;RA1 bit

ra2 equ 02 ;RA2 bit

ra3 equ 03 ;RAS3 bit

rad equ 04 ;RA4 bit

cnt500u equ Oc ;500 mikrosaniyelik sayicinin adresi
cntlm equ Od ;1 milisaniyelik sayicinin adresi
cnt100m equ Oe ;100 milisaniyelik sayicinin adresi
cnt500m equ Of ;500 milisaniyelik sayicinin adresi
cntls equ 10 ;1 saniyelik sayicinin adresi

;************* paternlerin ﬁretilmesi sk sk sk sk sk sk sk sk skeskoskok skeskok
; '1":Led soniik '0":Led yanik

;-k-k-k-k-k-k Pattern O *kkhkkkk

p00 equ b'11111110'

p0l equ b'11111101"

p02 equ b'11111011"
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p03 equ b'11110111"
p04 equ b'11101111"
p05 equ b'11011111"
p06 equ b'10111111"
p07 equ b'01111111"
;****** Pattern 1 *kkkkk
pl0equ b'01111111"
pllequ b'10111111"
pl2 equ b'11011111"
pl3equ b'11101111"
pl4 equ b'11110111"
pl5equ b'11111011"
pl6 equ b'11111101"
pl7 equ b'11111110'
;****** Pattern 2 *Kkkhkkkik
p20 equ b'01111110'
p21 equ b'10111101"
p22 equ b'11011011'
p23 equ b'11100111"
p24 equ b'11011011"
p25 equ b'10111101"
p26 equ b'01111110'
;****** Pattern 3 *Kkkkkk
p30 equ b'11111110'
p31 equ b'11111101'
p32 equ b'11111010'
p33 equ b'11110101"
p34 equ b'11101010'
p35 equ b'11010101"
p36 equ b'10101010'
p37 equ b'01010101"
p38 equ b'10101011"
p39 equ b'01010111"
p3aequ b'10101111'
p3bequ b'01011111"
p3c equ b'10111111"
p3d equ b'01111111"
;****** Pattern 4 *kkhkkkikk
p40 equ b'00000000'
p4lequ b'11111111"
p42 equ b'00000000'
p43 equ b'11111117"
p44 equ b'00000000'
p45equ b'11111111"
p46 equ b'00000000
p47 equ b'11111111"



p48 equ b'00000000"

;**************** Program BaSlanglCl sk ok sk sk sk ok sk skook sfeosk ok sk skok skoskosk skskosk gk ok

org 0 ;:Reset vektori
goto init

org4 ;Kesme Vectorii
goto init

;¥*%* Bu kisimda giris ve ¢ikiglar ayarlanir ***
; A portu giris B portu Cikis olarak ayarlandi
; Ledler soniik

orgs

init bsf STATUS,RPO ;Bank 1 e geg

movlw h'ff’ ;registere H'FF' yiikle

movwf TRISA ;PORTA y1 giris yap

clrf TRISB ;PORTB yi ¢ikis olarak ayarla

bcf STATUS,RPO ;Bank 0'a gec

movlw h'ff’ ;registere H'FF' yiikle

movwf PORTB ;PORTB'yi h'FF', d'1111 1111' yap
;**************** BaSIh butonun tesbltl sk sk sk sk sfeosie st sk sk sk sk skeoskok skoskokoskosk
keyscan btfss PORTA,ra0 :RAO0 Butona basilimi ?

call ptn0 ;Evet patern0 alt programina git
btfss PORTA ral .

call ptnl .

btfss PORTA,ra2 .

call ptn2 .

btfss PORTA,ra3 .

call ptn3..

btfss PORTA ra4 :RA4 Butona basilimi ?

call ptn4 ;Evet patern4 alt programina git
goto keyscan ;keyscan'a git

;*********** 0 pattem (;lkls prOgraml sk sk sk sk ke sk steoske skeoske sk sk skeosk
;*call t100m satirt 100milisaniyelik gecikme saglayan altprograma dallandirir*

ptn0 movlw p00 ;pater00 1n ilk satirin1 kaydediciye yiikle
movwf PORTB ;kaydedici igerigini portb ye ( ¢ikisa) yiikle
call t100m ;100 mslik gecikme alt programina git
moviw p01 ;siradaki
movwf PORTB
call t100m
movlw p02
movwf PORTB
call t100m
moviw p03
movwf PORTB
call t100m
moviw p04
movwf PORTB
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call t100m

movlw p05

movwf PORTB

call t100m

movlw p06

movwf PORTB

call t100m

moviw p07

movwf PORTB

call t100m

moviw h'ff'

movwf PORTB ;PORTB ye h'FF' yiikle ledleri sondiir

call t100m ;100 milisaniye bekle

return ;keyscan‘a git

PRk | Pattern ¢1klg programy ¥ ¥ xxkkkokkkokokox

ptnl moviw p10

movwf PORTB ;p10 patternini ¢ikisa yiikle

call t100m ;100 milisaniye bekle

moviw pl1 ;siradaki

movwf PORTB

call t100m

moviw p12

movwf PORTB

call t100m

moviw p13

movwf PORTB

call t100m

moviw p14

movwf PORTB

call t100m

moviw p15

movwf PORTB

call t100m

moviw p16

movwf PORTB

call t100m

movlw pl7

movwf PORTB ;p17 patternini ¢ikisa yiikle

call t100m ;100 milisaniye bekle

moviw h'ff' ;PORTB ye h'FF' yiikle

movwf PORTB

call t100m

return ;keyscan'a git

;*********** 2 Pattern (;lkl$ programl sk sk sk sk sk sk skoskosk skeskoskoskoskok

ptn2 movlw p20

movwf PORTB ;p20 patternini ¢ikisa yiikle
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call t100m
moviw p21
movwf PORTB
call t100m
moviw p22
movwf PORTB
call t100m
moviw p23
movwf PORTB
call t100m
moviw p24
movwf PORTB
call t100m
moviw p25
movwf PORTB
call t100m
movlw p26
movwf PORTB
call t100m
movlw h'ff'
movwf PORTB
call t100m
return
;*********** 3
ptn3 moviw p30
movwf PORTB
call t100m
moviw p31
movwf PORTB
call t100m
moviw p32
movwf PORTB
call t100m
movlw p33
movwf PORTB
call t100m
movlw p34
movwf PORTB
call t100m
movlw p35
movwf PORTB
call t100m
movlw p36
movwf PORTB
call t100m
movlw p37

;100 milisaniye bekle
;siradaki

;p26 patternini ¢ikisa yiikle
;100 milisaniye bekle
;PORTB ye h'FF' yiikle

;keyscan'a git
. Pattern ¢1kis programy **##s ook
;p30 patternini ¢ikisa yiikle

;100 milisaniye bekle
;siradaki
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movwf PORTB
call t100m
moviw p38
movwf PORTB
call t100m
moviw p39
movwf PORTB
call t100m
movlw p3a
movwf PORTB
call t100m
moviw p3b
movwf PORTB
call t100m
movlw p3c
movwf PORTB
call t100m
movlw p3d
movwf PORTB
call t100m
moviw h'ff ";PORTB ye h'FF' yiikle
movwf PORTB
call t100m ;100 milisaniye bekle
return ;keyscan'‘a git
;*********** 4 Pattern Qlle programl sk sk s sk sk sk skeoskeosk skeskoko sk skok
ptn4 moviw p40
movwf PORTB ;p40 patternini ¢ikisa yiikle
call t1s ;1 saniyelik gecikme alt programina git
moviw p41 ;siradaki
movwf PORTB
call t1s
moviw p42
movwf PORTB
call t1s
moviw p43
movwf PORTB
call t1s
moviw p44
movwf PORTB
call t1s
moviw p45
movwf PORTB
call t1s
movlw p46
movwf PORTB
call t1s
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moviw p47

movwf PORTB

call t1s

movlw p48

movwf PORTB

call t1s

movlw h'ff’

movwf PORTB

call t1s

return ;keyscan'a git

;*************GeCikIne alt programlarl*******************

; 1 ve 500 mili saniyelik gecikmeler, 100 ms ve 1 saniyelik gecikmeleri
;saglayabilmek icin olusturulmuslardir.

;bunlar kullanilmadan da dongii sayisi artirilarak istenen gecikme saglanabilir.
’*************1 mlllsanlyehk geCikme alt programl skeoskeoske sk sk sk sk skoskoske sk sk sk sk skosk
tim moviw d'2 ' (1)

movwf cntlm ;(1) entl ye d'2' yiikle

tm1lpl moviw d'249' (1)*2

movwf cnt500u ;(1)*2 cnt2 ye d249' yiikle

tm1lp2 nop ;(1)*249*2 bekle

nop ;(1)*249*2 bekle

decfsz cnt500u,f ;(1)*249*2 cnt500u nin degerinden 1 ¢ikar ent500 0 mi?
goto tm1lp2 ;(2)*248*2 hayirsa devam

decfsz cntlm,f ;(1)*2 entlm ‘nin degerinden 1 ¢ikart O mu ?
goto tm1lpl ;(2) hayirsa devam

return ;(2) entlm = 0 geldigi satirin altina don
;Toplam 2501*0.4usec=1 milisaniye

; i¢ ige iki dongi kuruldu

jRxxkkxx*100 milisaniyelik gecikme alt programy sk
t100m movlw d'100'

movwf cnt100m ;ent100m 'e d'100' yiikle

tm2Ip call t1m ;1 milisaniyelik gecikme saglayan alt programa git
decfsz cnt100m,f ;,entl00m-1=07?

goto tm2lp ;hayirsa devam et

return ;ent100m = 0 sa geldigi satirin altina don

jREEExExE500 milisaniyelik gecikme alt programy™### ook
t500m movlw d'5'

movwf cnt500m ;ent500m ‘e d'S' yiikle

tm3lp call t100m ;100 milisaniyelik gecikme saglayan alt programa git
decfsz cnt500m,f ;ent500m-1=07?

goto tm3Ip ;hayirsa devam et

return ;ent500m = 0 sa geldigi satirin altina don

;************** 1 Saniyelik gecikme alt programl sk ok sk sk sk skeosk sk sk skeskosk skeskok sk
t1s moviw d'2'
movwf cntls ;entls 'ye d'2' yiikle
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tm4lp call t500m ;500 milisaniyelik gecikme saglayan alt programa git
decfsz cntls,f cntls-1=07?
goto tm4lp ;hayirsa devam et
return ;entls = 0 sa geldigi satirin altina don
end
Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sekil 2.1°deki devreyi kurunuz.

» Devreyi 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

» Yukaridaki programi MPLAB IDE
editoriinde yazarak “ led .asm” olarak
kaydediniz.

» Dosyay1 Pic 16F84A igin derleyiniz.

» Derlenen “led.hex” isimli dosyay1

herhangi bir yazdirma programi (ICProg

vb.) ve uygun bir programlayiciyla PIC’e

yazdiriniz.

Devreye enerji (+5 V) veriniz.

1. butona basiniz ve ledlerin yanmasini

gozlemleyiniz.

Diger butonlara da tek tek basarak

devrenin ¢aligmasini gozlemleyiniz.

Program igerisinde paternleri degistirip

islem basamaklarini tekrarlayiniz.

Farkli yiikler calistirmak i¢in devre

c¢ikiglarinda nasil degisiklikler yapilabilir?

Tartisiiz.

Besleme gerilimlerine dikkat ediniz.
Programlayici yazilimda sigorta
secimleri yapmaya gerek yoktur. Bu
secimler program igerisinde
tanimlanmustir.

Ledlerin parlakligini seri direng
degerlerini degistirerek artirabilirsiniz.

Y VY
VVV VYVYVY

Y

Y VY
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2.2. Zamanlayici
Uygulama 2:
Aciklama

Bu devre mikrodenetleyici enerji verildiginde, 1 saniye araliklarla 99’a kadar sayarak
99 saniye gecikme yapabilir.

Malzeme Listesi

Gii¢ kaynagi

Deney bordu

16F84A (1 adet )

4MHz kristal ( 1 adet )

22pF kondansator (2 adet)

Buton (1 adet)

4,7 K Ohm (1 adet)

BC237B (2 adet)

7 Segment (ortak katot) Display (2 adet)

VVVVVVVYYVYY
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Sekil 2.2: Mikrodenetleyici zamanlayici devresi
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Program

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
ORG H'00'

GOTO START

ORG H'04'

GOTO KESME

DURUM EQU H'C8
SAYAC1 EQU H'CY
SAYAC2 EQU H'CA'
SAYAC3 EQU HCB'
SAYAC4 EQU H'CC
DISP1 EQU H'CD'

DISP2 EQU H'CE'

DISP1A EQU H'BS8
DISP2A EQU H'BY
START
BSF STATUS,5
CLRF TRISB

MOVLW H'03'
MOVWF TRISA
MOVLW H'01'
MOVWF OPTION_REG

BCF STATUS5

CLRF DURUM

CLRF DISP1

CLRF DISP2

CLRF DISP1A

CLRF DISP2A

MOVLW D'50' ;D60 --> W
MOVWF SAYAC1 W --> SAYAC1
MOVLW D'15' ;15
MOVWF SAYAC?2

MOVLW D'52' ;52
MOVWF SAYAC3

MOVLW D200 ;200

MOVWF SAYAC4
MOVLW B'10100000'
MOVWF INTCON
MOVLW D'55'
MOVWF TMRO
CLRF PORTB
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BASLA
MOVLW D10’
XORWF DISP2AW
BTFSCSTATUS,2
GOTO Al

MOVF DISP2AW
CALL CEVRIM_TAB
INCF DISP2A
MOVWF DISP2
GOTO GECIKME
Al
CLRF DISP2A
MOVF DISP2A,W
CALL CEVRIM_TAB
MOVWF DISP2
INCF DISP2A
INCF DISP1A
MOVLW D10’
XORWF DISP1AW
BTFSCSTATUS,2
GOTO A2
MOVF DISP1AW
CALL CEVRIM_TAB
MOVWF DISP1
GOTO GECIKME
A2
CLRF DISP1A
MOVF DISP1AW
CALL CEVRIM_TAB
MOVWF DISP1
GOTO GECIKME
GECIKME
DECFSZ
GOTO B1
GOTO EXIT

SAYAC2F

Bl
DECFSZ
GOTO B2
MOVLW D'52'
MOVWF SAYAC3
GOTO GECIKME

SAYAC3F

B2
DECFSZ
GOTO B2
MOVLW
MOVWF

SAYACA4F

D200
SAYAC4

:Z=70
:Z=10 (W==DISP1)

:Z=70

;Z=10 (W==DISP2)

;Z==0 (W=IDISP2),DISP2 --> W
;CEVRIM_TAB CAGIR
:DISP2A=DISP2A+1

‘W --> DISP2

:GECIKME YE GIT

;DISP2A SIL

;DISP1=DISP1+1

:DISP1 -->W
;CEVRIM_TAB CAGIR
‘W --> DISP1
:GECIKME YE GIT

:DISP1 SIL

:DISP1 --> W
;CEVRIM_TAB CAGIR
‘W --> DISP1
:GECIKME YE GIT

' SAYAC2=SAYAC2-1, SAYAC2=70
JHAYIR SAYAC2=10
JEVET SAYAC2==0, EXIT EGIT

i SAYAC3=SAYAC3-1, SAYAC3=70

:DB2' -->W
W -->SAYAC3
:EVET SAYAC?2==0, GIT GECIKME E

:SAYAC4=SAYAC4-1,SAYAC4=20
‘HAYIR SAYAC4=!0
: D'200' -->W
i W -->SAYAC4
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GOTO B1 :EVET SAYAC4==0, GIT DONGU2 E
EXIT

MOVLW D'15' :D'15' > W

MOVWF SAYAC2 ;W --> SAYAC2

GOTO BASLA :BASLA YA DON
CEVRIM_TAB

ADDWF PCL,F

RETLW B'00111111'

RETLW B'00000110"

RETLW B'01011011'

RETLW B'01001111'

RETLW B'01100110'

RETLW B'01101101'

RETLW B'01111101'

RETLW B'00000111'

RETLW B'01111111'

RETLW B'01101111'
KESME

BCF  INTCON,TOIF

MOVLW H'00"

XORWF DURUM,W

BTFSC STATUS,2 :Z=20

GOTO C1 :Z=10 (W==DURUM)

MOVLW B'00001000'  ;Z==0 (W=!DURUM)

MOVWF PORTA

MOVF DISP1,W

MOVWF PORTB

CALL DON

MOVLW D'55'

MOVWF TMRO

CLRF PORTA

MOVLW H'00"

MOVWF DURUM

RETFIE
c1

MOVLW B'00000100"

MOVWF PORTA

MOVF DISP2,W

MOVWF PORTB

CALL DON

MOVLW D'55'

MOVWF TMRO

CLRF PORTA

MOVLW H'01'
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MOVWF DURUM
RETFIE

DON
DECFSZ SAYAC11 i SAYAC1=SAYAC1-1, SAYAC1=70
GOTO D1 ' SAYAC1=10,GIT D1 E
MOVLW D'50' ;D'50" -->W
MOVWF SAYAC1 ;W --> SAYAC1
RETURN

D1
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
GOTO DON
END

Islem Basamaklar: Oneriler
» Sekil 2.2°deki devreyi kurunuz. Besleme gerilimlerine dikkat ediniz.
» Devreyi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Displayr mutlaka ortak katot olarak
» Yukaridaki programi1 MPLAB IDE baglaymiz.

editoriinde yazarak *“ zamanlayici .asm
olarak kaydediniz.

Dosyay1 Pic 16F84A i¢in derleyiniz.
Derlenen “ zamanlayici.hex” isimli
dosyay1 herhangi bir yazdirma programi
(ICProg vb.) ve uygun bir
programlayiciyla PIC’e yazdiriniz.
Devreye enerji (+5 V) veriniz.
Zamanlayicinin dogrulugunu kronometre
ile kontrol ediniz. Olas1 farkin sebeplerini
aciklaymiz.

Devrenin ¢aligmasini gézlemleyiniz.

Programlayici yazilimda sigorta
secimleri yapmaya gerek yoktur. Bu
secimler program icerisinde
tanimlanmustir.
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2.3. Mikrodenetleyici Bilgisayar Haberlesmesi
Uygulama 3:
Aciklama

Devre seri iletisim yontemini kullanarak RS232 portu iizerinden bilgisayara asenkron
formatta metin bilgisi gonderir. Mikrodenetleyiciden gelen bilgi Windows’ta hyper terminal
programiyla ya da portlardan bilgi okuyan herhangi bir programla alinabilir.

Seri iletisim; ¢cok kullanilan bir iletisim yoludur. Bilgisayarlar icin modem, mouse vb.
baglantisi, endiistriyel anlamda cihazlarin haberlesmesi, uydu alicilarinin yazilimlarinin
giincellestirilmesi ya da TV kumandalar1 gibi cihazlarda kullanilir. Kullanilan hat sayisinin
az olmas1 bir avantajdir. Tek ya da ¢ift yonlii kullanilabilir iletisim hiz1 diisiiktiir. Seri
iletisimde birgok standart gelistirilmistir. Bunlar igerisinde en ¢ok kullanilam1 rs232c
standartidir. Senkron ve asenkron seri iletisim vardir. Asenkron iletisimde alic1 ve vericinin
baz1 6zellikleri uyumlu olmalidir ve tek hat {izerinden iletisim yapilmalidir. TV kumandasi
icerisinde start, parity ve stop bitleri bulunabilir. 7 bitlik bir veri 10 bitle gonderilir. Senkron
iletisimde ise veriler clock darbeleriyle iletilir (Alici ve vericinin es zamanli ¢alismasi igin).

UART bilgisayarlarda kullanilan seri iletisim protokoliidiir. Birgok mikrodenetleyici
donanimsal UART portuna sahiptir.

RS232 portuna mikrodenetleyici direng iizerinden de baglanabilmesine karsin hem
portu korumak hem de gerilim seviyelerindeki farkin zararlarin1 engellemek igin bir
uygunlastirict devre kullanmak gerekir. Bu devrelerden birisi de max232 entegresidir ve
devrede kullanilmistir. Max232 entegresi portlarin gerilim seviyelerini uygunlastiran ve iki
yonlii bilgi aktarimini saglayabilen bir entegre devredir.

Programda uygun degisiklik yapilarak bosluklar dahil 200 karakter tek seferde
gonderilebilir.

Malzeme Listesi

Gilg kaynagi
Bilgisayar

Deney bordu

Disi rs232 soket (DB9 disi soket) (1 adet)
Max232 (1 adet)
16F84 (1 adet)

10K (1 adet)

27pF (2 adet)

10uF (4 adet)

100nF (1 adet)

Kristal 4MHz (1 adet)
Buton (1 adet)

VVVVVVYVYVVVYY
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Devre Semasi
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Program

list p=16F84A

Q
m
ﬁ
™
-"—0 @
020
DwE
FEE
:l:

L F

PICIEFBaA

include <P16F84A.INC>

rhkkkkkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhhkikhkhkkhhikhkkhhhihhkhkkhhhihhhhhiihhhiidxkx
’

#define seri_out PORTA,0

bt equ h'16'
vericnt equ h'13'
sdata equ h'14"
temp equ h'15'

rhkkkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhkhhkikhkhkhihihkhkhhkhhhkhkkhhiihhkhhhiiikkhikix
’

basla

call kurulum
call mesaj
tekrar

goto tekrar

kurulum

bsf STATUS,RPO
clrf PORTA

bcf STATUS,RPO
clrf vericnt

return

mesaj

m_devam

movf vericnt,0
call mesaj_verisi

38

€2+ GHD ©2 c7

] g “'} &8 A2 10uF
Ro7 (L =
C4
10uF

Sekil 2.3: Mikrodenetleyici bilgisayar haberlesmesi

A

oo

e

Il‘—‘(,

[ error [
COMP I




iorlw 0

bz m_son
movwf sdata
call data_gonder
incf vericnt,1
goto m_devam
return

m_son
mesaj_Verisi
addwf PCL,1
msj1 dt "iyi gunler”,0
return
baud_time
movlw h'86'
movwf bt
nextl

decfsz bt,F
goto nextl
return
data_gonder
bcf seri_out
call baud_time
moviw 8
movwf temp
serikomut

rrf sdata, 1
btfss STATUS,C
goto $+3

bsf seri_out
goto $+2

bcf seri_out
call baud_time
decfsz temp
goto serikomut
bsf seri_out
call baud_time
call baud_time
return

end
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Islem Basamaklar: Oneriler

» Sekil 2.3’teki devreyi kurunuz. > Besleme gerilimlerine dikkat ediniz.
» Devreyi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. » Sigorta secimlerinin program igerisinde
» Yukaridaki programi MPLAB IDE yapilabilecegini gérmiistiik. Bu
» editoriinde yazarak “ pic_pc .asm uygulamada programlama esnasinda
» olarak kaydediniz. sigorta se¢imi yapilacaktir.
» Dosyay1 16F84A igin derleyiniz. » Sigorta se¢imi
» Derlenen “ pic_pc.hex” isimli dosyay1 » Watchdog timer Disabled

herhangi bir yazdirma programi (ICProg | » Oscillator XT

vb.) ve uygun bir programlayiciyla PIC’e | » Power-up timer Enabled

yazdiriniz. » Code Not protected
> Devreyi bilgisayar seri portuna » Genelde kullanilan port com1 olmakla
» baglayniz. beraber, baglanti i¢in kullandiginiz portu
» Yukarida verilen bilgisayar ayalarini com2 vb. Hyper terminalde segmeniz
> yapiniz. gerekebilir.
» Hyper terminal programinda » Devreyi sik resetlemeyiniz. Bilgi
» olusturdugunuz baglantiy1 aginiz. aktarimi etkilenebilir.
» Devreye enerji (+5 V) veriniz.
> Devreyi butonla resetleyiniz.

2.4. Bilgisayar Ayarlari

Bilgisayar ve mikrodenetleyici arasinda haberlesme saglanirken, alict program olarak
Windows Hyper Terminal programi kullanilacaktir. Asagidaki ayarlarin yapilmasi gereklidir.

Windows igletim sistemi i¢indeki, Hyper terminal programini aginiz.

Yeni bir baglant1 olusturunuz.

Baglant1 6zelliklerini ayarlayiniz.

Ayarlar, COM1 seri portuna bagli cihaz 2400 baud 8 bit veri 1 bit stop ve eslik
yok olarak ayarlanacaktir.

YVVVY
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1. () Assembler dilinde program yazarken sigorta ayarlart mutlaka program igerisinde
belirtilmelidir.

() Bilgisayarlarda portlara sadece Hyper terminal programiyla ulasilabilir.

() PIC16F84 igin yazilmis bir program hex’i PIC16F877 i¢in de kullanilabilir.

( ) Assembler dilinde program yazarken Tiirkce karakterler kullanilmaz.

( ) Assembler dilinde agiklama satir1 igin *, “ kullanilir.

() PIC 16F84’1i resetlemek igin 4 nolu pin kullanilir.

() Bilgisayar ve mikrodenetleyici haberlesirken herhangi bir aract program
kullanilmaz.

() Mikrodenetleyiciler bilgisayar ile haberlesme yaparken seri portu kullanabilir.
() Mikrodenetleyicilere yiiklenen programlar, mikrodenetleyiciye gore farkli
zamanlarda calisabilir.

Nooakown
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

10. Mikrodenetleyicilerle buton kullanirken asagidakilerden hangisi yapilmamalidir?
A) Program igerisinde butonun durumuna gecikmeli bakilmalidir.
B) Butona paralel kondansator baglanmalidir.
C) Buton kablo ve yolu miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir.
D) Gerilim sinirlayici direng kullanilmalidir.
E) Akim sinirlayici entegre kullanilmamalidir.

11. Zamanlayicinin hassasiyetine etki eden en 6nemli faktor asagidakilerden hangisidir?
A) Ortam sicakligt
B) Kablo uzunluklari
C) Displaylerin taranmasi
D) Kristal degeri
E) Direng degerleri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise Modiil Degerlendirme‘ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayiwr kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Ceviricilerin kullanim alanlarina 6rnekler verebilir misiniz?

Analog sinyali tanimlayabilir misiniz?

Sayisal bilgiyi tanimlayabilir misiniz?

Assembler dilinde yazilmis bir programi derleyebilir misiniz?

Bir hex dosyasini1 mikrodenetleyiciye yiikleyebilir misiniz?

OO AW N

Herhangi bir DAC entegresi kullanarak D/A g¢evirimi yapabilir
misin?

Herhangi bir ADC entegresi kullanarak A/D g¢evirimi yapabilir
misiniz?

8.

Mikrodenetleyici ile ADC uygulamasini gerceklestirdiniz mi?

9.

Mikrodenetleyici ile DAC uygulamasini gerceklestirdiniz mi?

10.Mikrodenetleyici ile led gosteri uygulamasini gergeklestirdiniz mi?

11.Mikrodenetleyici ile zamanlayic1 uygulamasim gergeklestirdiniz mi?

12.Mikrodenetleyici ile mikrodenetleyici bilgisayar iletisim

uygulamasini gergeklestirdiniz mi?

13.Mikrodenetleyici kullanarak bir projeyi tiim asamalariyla tasarlayip

calistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Evet” ise bir sonraki modiile gegcmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI
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