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Uygulamalar icin Gerekli On Hazirliklar:

1- MikroC Pro for ARM v6.2 derleyicisini buradan bilgisayariniza indiriniz.
2- Zip dosyasl icerisindeki “setup” dosyasini ¢ikartarak calistiriniz.
3- Resimdeki gibi next butonuna tiklayarak kuruluma devam ediniz.

(4 mikraC PRO for ARM 2019 Setup - X

Welcome to the mikroC PRO for
ARM 2019 Setup Wizard

This wizard will quide you through the installation of mikroC
PRO for ARM 2019,

Itis recommended that you dlose all other appiications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Mext to continue.

4- Resimdeki gibi “I accept” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

(7 mikreC PRO for ARM 2019 Setup -

License Agreement
Please review the license terms before instaling mikroC PRO for
ARM 2018.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

IMPORTANT: BY INSTALLING, COPYING, DOVWNLOADING OR OTHERWISE ACCESSING
THE SOFTWARE, YOU AGREE TO BE BOUND BY THE TERMS OF THIS AGREEMENT.

IF YOU ARE INSTALLING, COPYING, DOWNLOADING OR. OTHERWISE ACCESSING THE
SOFTWARE ON BEHALF OF YOUR EMPLOYER, YOU REPRESENT THAT YOU ARE
AUTHORIZED TO ACCEPT THIS AGREEMENT ON YOUR EMPLOYER'S BEHALF, AND

ALL REFERENCE TO “YOL" OR “YOLR "IN SUCH CASE REFERENCE YOUR EMPLOYER.
IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT, MIKROELEKTRONIKA IS

| INWTLLTNG TO | TCFNSE THE SOFTWARF TO YOLL TN SUICH FVENT. YOI MAY NOT LISE Y

If you accept the terms of the agreement, select the first option below. You must accept the
agreement to install mikroC PRO for ARM 2013. Click Next to continue.

(®)1 accept the terms of the License Agreement
(1 do not accept the terms of the License Agreement

5- “Install for all users” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

(57 mikraC PRO for ARM 2019 Setup -

mikroC PRO for ARM 2019

() current User

6- “Next” butonuna tiklayiniz.

(51 mikroC PRO for ARM 2019 Setup -

Choose Components

Choose which features of mikroC PRO for ARM 2019 you want to
install,

Check the components you want to install and uncheck the compenents you don't want to
install. Click Next to continue.

ARMapp-18

Select components to install: Description

Help Files
Examples

Space required: 2.6GB



https://drive.google.com/file/d/1S7YjeNpWOqtKdRsB7kBus8fyFl-EQ24u/view?usp=sharing
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7- Asagidaki pencereden MikroC pro for ARM derleyicisinin kurulacagi dizini secerek
“Install” butonuna tiklayiniz.

(39 mikroC PRO for ARM 2019 Setup —

Choose Install Location
Choose the folder in which to install mikroC PRO for ARM 2019,

Setup will install mikroC PRO for ARM 2013 in the following folder. To install in a different
folder, dlick Browse and select another folder. Click Instal to start the installation.

Destination Folder

Browse...

Space required: 2.6G8
Space available: 65.9G8

< Back Install Cancel

8- “Finish” butonuna tiklayiniz.

(5 mikroC PRO for ARM 2019 Setup -

Completing the mikroC PRO for
ARM 2019 Setup Wizard

mikroC PRO for ARM 2018 has been installed on your
computer.

Click Finish to dlose this wizard,

<gea conc

9- Eger CodeGrip programlayiciaygitiniz var ise “ Evet”butonuna yok ise “Hayir” butonuna
tiklayiniz.

5+ mikroC PRO for ARM 2019 Setup

Do you want to install CODEGRIP Suite v1.0.07

10- “mikroprog Suite for ARM” programini “Evet” butonuna tiklayarak yiikleyiniz.

(& mikroC PRO for ARM 2019 Setup

Do you want to install mikroProg Suite For ARM v1.6.17

11- “Evet” butonuna tiklayarak ST-link driverlarini yiikleyiniz.

(3 mikroC PRO for ARM 2019 Setup

Do you want to install mikroProg Suite drivers?

12- Acilan pencerede ST klasoriine girerek “stlink_winusb_install.bat” dosyasini ¢alistiriniz.

S

(2]
—
Q
Q_ Ad Degistirme tarihi Tar Boyut
g amd6d Dosya klasord
x86 Desya klasora
< F§ dpinst_amd6d.exe Uygulama 665 KB
% dpinst_x86.exe Uygulama 540 KB
:J stlink_dbg_winush.inf Kur Bilgileri 4KB
s[_'| stlink_VCP.inf Kur Bilgileri 3KB
stlink_winushb_install bat Nindows Teplu ls ..
[%] stlink_winusb_install.b: Windows Toplu 5 1KB
=4 stlinkdbgwinusb_x64.cat Giivenlik Katalegu 11KB
=4 stlinkdbgwinusb_x86.cat Govenlik Katalegu 11KB
= stlinkvep_x64.cat Givenlik Katalegu 9KB
=4 stlinkvcp_x86.cat Giivenlik Katalogu SKB
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13- Acilan pencerede “Hayir” butonuna tiklayarak yikleme islemini sonlandiriniz.
& mikroC PRO for ARM 2019 Setup —

Installation Complete
Setup was completed successfully.

(57 mikroC PRQ for ARM 2019 Setup

mikroC PRO for ARM was successfully installed, Would you
like to run it now?

< Back Einish Cancel

14- Buradan indireceginiz “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” isimli frekans
ayarlamalarini iceren dosyayr mikroC derleyicisinin  kurulu oldugu dizinde
(“Mikroelektronika\mikroC PRO for ARM\Schemes”) bulunan “Schemes” isimli klasore
kopyalayiniz.

15- Uygulamalarda kullanilan MikroC proje dosyalarini buradan edinebilrsiniz.
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Uygulama 1: Ledleri Yakip Sondiirmek.

Led (Light Emitting Diode) 1sik yayan yari iletken bir devre elemanidir. Gliniimizde ¢ok farkli amaglarla
tasarlanmis onlarca gesit ve blytklikte led bulunmaktadir.

Ledlerin genelde 2 adet bacagi bulunur. Bu bacaklardan bir tanesi anot (+) ve katot (-) olarak isimlendirilir.
Ledin 1sik yayabilmesi icin dogru kutuplandiriimasi ve lzerinden yeterli miktarda akim gecebilmesini
saglayacak sekilde gerilim uygulanmasi gerekir.

ARMapp-18 deney setinde kullanilan ledler 5mm ¢apinda kirmizi 1sik yayan ve ileri yon gerilimleri 1.8V
olan ledlerdir.

Epoksi Lens Anot (arti) Teli

eksi (-) kutup

arti (+) kutup

Sekil 1.1: Led Diyot

Ledlerin calistirlmasinda dikkat edilecek en 6nemli nokta akimlarinin sinirlandirilmasidir. Led (izerinden
30mA'dan fazla akim gegerse, kisa stirede bozulur. Ancak, ledler 10mA akim ile ¢alistirilirlarsa yeterli 151k
siddetinde uzun sire sorunsuz calisabilirler.

ARMapp-18 deney setinde bulunan ledlerin oldugu béliime ait devre semasi sekil 1.2” de goriilmektedir.

8-Bit LED Devresi
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Sekil 1.2: ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan Led modili semasi.

Bu uygulamada ledler sagdan sola ve soldan saga sirayla yakilip sonduirilecektir. Uygulama kodlari asagida

gorilmektedir.
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Uygulama Kodlari:

2

3 J// Karasimsek Efekti Yapan Program Iy
4 /7 MikroC w6.2 - STM32F487VG Iy
5 // ARMapp-18 Deney Seti i¢in yazilmistir Iz
6 // h
7
8

9
16
11  woid main() // Ana Program Blogu
12+ {
13 GPIO_Digital Output(&GPIOE_BASE, _GPIO_PINMASK_ 8| S/ 'E'" Portunun @-7. pinleri dijital
14 _GPIO_PINMASK_1]| /{ £1kis clarak ayarlaniyor.
15 _GPIO_PINMASK_ 2|
16 _GPIO_PINMASK 3|
17 _GPIO_PINMASK 4]
18 _GPIO_PINMASK 5|
19 _GPIO_PINMASK 6]
20 _GPIO_PINMASK 7);
21 while(1) f// Sonsuz déngl.
22~
23 int i=8; S/ int tipinde "i’ isminde yerel degisken tanimlaniyor.
24 char leds=1; f// char tipinde 'leds’' isminde bir degisken tanimlaniyor.
25
26 for(i=0;i<7;i++) f/ 7 kez tekrarlanan for déngiisi blogu.
27 - {
28 GPIOE_ODR=1leds; f/ 'E'" portuna 'leds’ degiskeni yiikleniyor.( ilk anda ©6608861)
29 leds<<=1; ff "leds' degiskeni 1 kez sola &teleniyor. (ilk evrede 88088818)
38 delay_ms(188); S/ 188 ms bekleniyor.
31 }
32 for(i=0;i<7;i++) f{ 7 kez tekrarlanan for doéngisi blogu.
33~
34 GPIOE_ODR=leds; S/ 'E" portuna 'leds’ degiskeni yikleniyor.( ilk anda 186088868)
35 leds»>=1; f/ 'leds’ degiskeni 1 kez sola &teleniyor. (ilk evrede @16866868)
36 delay _ms(188); f// 188 ms bekleniyor.
37 t
ET:
EL T

Kod igerisinde “leds” isimli degiskenin icerigi iki adet for donglisi icerisinde degistirilerek GPIOE_ODR
kaydedicisine aktariimis ve ledlerin kara simsek efekti ile yanip sénmesi saglanmistir.

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” segcenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna

tiklayiniz.

FRUJELL IUIUET | U3 = 1710 Y LS S WS R LU | IS RIasUl || vwwee

Device name: | STM32F407VG ~

Device clock: 168.000000| MHz

IODen Edit Project window to set Configuration bits ¥ I

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dodk (for example: 80.000]

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Note: Project name and project folder must not be left empty.

ARMapp-18

4@ Back Next & Cancel

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.
6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve acilan pencereden
“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seciniz.
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7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.
9- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.
10- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan LED anahtarini agarak, ledlerin GND
baglantisini saglayiniz.
11- ?% “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yiikleyiniz.
12- Programin galismasini gézlemleyiniz.
Sorular:
1- Ledlerde binary olarak 0-255 arasi sayan programi yaziniz.
2- Ledleri ayni anda iki led yanacak sekilde kara simsek efekti yapan programi yaziniz.
©
Q
Q
O
2
4
<
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Uygulama 2: Anahtarlar ve Ledler.

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

Anahtarlar elektronik devrelerde en sik kullanilan devre elemanlarindandirlar. Anahtarlar pek ¢ok tiirde
Uretilmektedirler. ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan anahtar tek kutup iki atimli bir anahtardir. Bu
tip anahtarlar 3 pinli olarak imal edilirler ve “SPDT” olarak adlandirilirlar.

Bu tip anahtarlarin ortada bulunan pinleri ortak ug, diger ikisi ise birbirlerinden bagimsiz uglardir. Switch
bir konuma alindiginda Com ve L1 pinleri, diger konuma alindiginda ise Com ve L2 pinleri kisa devre
olmaktadir.

COM

Sekil 2.1: 3 pinli anahtar semboli ve gorintisd.

Deney setinde bu sekilde bir anahtar tercih edilmesinin sebebi bir konumda orta uca 3V, diger konumda
orta uca OV uygulama ihtiyacini karsilayabilmesidir. Sekil 2.2’de bu uygulamada kullanilacak olan ledler
ve anahtarlara ait bélimlerin ARMapp-18 deney setindeki devre semalari gorilebilir.

Slide Switch
swr SWe SW5 SW4 swa sw2 sw1 SWo
v D——‘:l £\ D—l:[ v D—l:l 3y D——‘:[ £\ D—I:[ v D—]':I 3V D—":[ v D—]':[
PDII [—3oely | PDIO[>—Foels PDY [>—Foels PCY [—ZFoly | PBIS[ >—Fowls |  PEIS [—Zels PE14 [ >—Foely PEI3 [—Zenl,
e el el el el e e e
GND GND GND GND GND GND GND GND
8-Bit LED Devresi
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a=] fa] a-] =] = -] = a-] DI
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< . . . . . .

LED7 LEDG LEDS LED4 LED3 LED2 LED1 LEDQ

Sekil 2.2: ARMapp-18 Uygulama Setinde Bulunan Anahtar ve Led Modiillerine Ait Sema.
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Bu uygulamada anahtarlarin durumlarina gére kendilerine gelen ledler yakilacaktir. Ornegin SW7 orta

ucundan 3V ¢ikacak konuma alindiginda LED7 yanacak, orta ucundan 0V ¢ikacak konuma alindiginda baska
bir deyisle orta ug saseye cekildiginde LED7 sOnecektir.
Uygulama Kodlari:
L TII I IS IA LT AL ]
Q[ EEEREEERAEEEAEEEEEEREEEREEEE AR RS R 77
3/ Anahtarlarin ve Ledlerin kullanimi. //
4 J/ MikroC v6.2 - STM32ZF487VG 14
5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistir //
B R R R R R R R R R R R 17
7 7/ http://elektrovadi.com ff
8 // http://mikrodunya.wordpress.com ff
I Ny
16
11 woid main() // Ana Program Blogu
12~ |
13 GPIQ_Digital Output{&GPIOE_BASE, _GPIO_PINMASK_ 8| ff "E' Portunun 8-7. pinleri dijital
14 _GPIO_PINMASK 1| [/ ¢ikis olarak ayarlaniyor.
15 _GPIO_PINMASK_ 2|
16 _GPIO_PINMASK 3|
17 _GPIO_PINMASK_ 4|
18 _GPIO_PINMASK_ 5|
19 _GPIO_PINMASK 6]
28 _GPIO_PINMASK_7);
21
22  GPIO Digital Input(&GPIOE_BASE, _GPIO PINMASK_ 13| //f "E' Portunun 13,14 ve 15. pinleri dijital
23 _GPIO_PINMASK_ 14| // giris olarak ayarlaniyor.
24 _GPIO_PINMASK_15);
25
26  GPIO Digital Input(&GPIOB_BASE, _GPIO _PINMASK_15); // "B' Portunun 15. pini dijital
27 // giris olarak ayarlaniyor.
28
29  GPIO _Digital Input(&GPIOC_BASE, _GPIO_PINMASK 8 ); // 'C’ Portunun 8. pini dijital
38 [/ giris olarak ayarlaniyor.
31
32 GPIO Digital Input(&GPIOD BASE, _GPIO PINMASK 9 | S/ D" Portunun 9,18 ve 11. pinleri dijital
33 _GPIO_PINMASK 18| // giris olarak ayarlaniyor.
34 _GPIO_PINMASK 11);
35
36 while(1) [/ Sonsuz déngi
37~ {
38 char switches; f/ char tipinde 'switches® isminde bir degisken olusturuluyor.
39 switches.b8=GPIOE_IDR.B13; [/ "E' portunun 13. pininin degeri okunarak
48 // "switches' degiskeninin @. bitine aktarilayor.
41 switches.b1=GPIOE_IDR.B14; // "E' portunun 14. pininin degeri okunarak
42 f{ "switches' degiskeninin 1. bitine aktariliyor.
43 switches.b2=GPIOE_IDR.B15; S/ "E' portunun 15. pininin degeri okunarak
44 [/ "switches' degiskeninin 2. bitine aktariliyor.
45 switches.b3=GPIOB_IDR.B15; [/ "B" portunun 15. pininin degeri okunarak
46 [/ "switches' degiskeninin 3. bitine aktariliyor.
47 switches.b4=GPIOC_IDR.BS ; /f "C" portunun 18. pininin degeri ckunarak
48 // "switches' degiskeninin 4. bitine aktarilayor.
49 switches.b5=GPIOD_IDR.B9 ; [/ 'D" portunun 9. pininin degeri okunarak
5@ [/ "switches' degiskeninin 5. bitine aktariliyor.
51 switches.b6=GPIOD_IDR.B18; S/ 'D" portunun 18. pininin degeri okunarak
52 [/ "switches' degiskeninin 6. bitine aktariliyor.
o0 52 switches.b7=GPIOD_IDR.B11; // D" portunun 11. pininin degeri ckunarak
- 54 // "switches’ degiskeninin 7. bitine aktarilayor.
Q s GPIOE_ODR=switches; // "E' portuna switches degiskeni aktarilarak anahtarlarin
Q s S/ durumu ledlerde gosteriliyor.
g 57 }
58}
% 59
68

Kod kisminda switches isimli 8 bitlik bir degisken tanimlanmis ve bu degiskenin bitlerine anahtarlarin aldigi
degerler okunarak aktarilmistir. Daha sonra E portuna switches degiskeni oldugu gibi aktariimis ve

anahtarlarin konumuna goére ledlerin yanmasi saglanmistir.

10
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acllan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna
tiklayiniz.

FTUJELL IUIURT G | WSS S Um0 y LS S WSS R IS Rasut | | Uluvise
Device name: | STM32F407VG ~
Device clock: 168.000000| MHz
IOpEn Edit Project window to set Configuration bits I
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000]
Checking 'Open Edit Project option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.
Note: Project name and project folder must not be left empty.
e Back | Mexts Cancel
5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma agsamasini bitiriniz.
6- Agcilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden

“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.
8
9
10- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan LED anahtarini acarak, ledlerin GND

Acllan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

baglantisini saglayiniz.

11- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
12- Programin ¢alismasini anahtarlarin konumlarini degistirerek gézlemleyiniz.

Sorular:

1- Anahtarlar su anda 1 konumuna alindiginda ledler yanmaktadir. Ledlerin anahtarlar O
konumuna alindiginda yanmasini saglayiniz.
2- SW7-LEDO
SW6 - LED1
SWS5 - LED2
SW4 - LED3
SW3 - LED4
SW2 - LED5
SW1 - LED6
SWO - LED7
eslesmesi ile anahtarlarin eslestikleri ledlerin durumlarini kontrol etmelerini saglayiniz.

ARMapp-18

11
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Uygulama 3: Menii Tus Takimi.

ARMapp-18 ARM Uygulamalari Seti tGzerindeki men tus takimi, yukari, asagi, sol, sag ve onay tusu olmak
Uzere 5 adet push butondan olusmaktadir. ARMapp-18 deney seti lizerindeki butonlar push tipte 6x6mm
boyutlarindadirlar. Bu butonlara basildigi miiddetce uclari arasinda iletim saglanirken, Uzerlerindeki
basing kalktigi anda iletim kesilir.

Sekil 3.1: 6x6 mm Push Buton Sembolil ve Gorintisu.

Push butonlara basilmasi ve birakilmasi esnasinda iletimin saglanmasi ve kesilmesi esnasinda elektriksel
arklar meydana gelir. Butonlar eger mikrodenetleyiciler ile kullaniliyorlar ise bu anlik arklar hatal
okumalara sebep olabilir.
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Sekil 3.2: ARMapp-18 Uygulama Setindeki Buzzer, Power Led, Buton Ve Led Modiillerine Ait Semalar.

Bu arklarin yazilimsal problemler olusmasini engelleyebilmek amaciyla butona basiima ani algilandiginda
bir miktar yazilimsal bekleme yapilarak ark olusumunun bitmesi beklenebilir. Buton arkini engellemenin
donanimsal yontemleri de mevcuttur. En basit donanimsal énlem butona paralel 100nf degerinde bir
kondansator baglamaktir.

Bu uygulamada sol meni tusuna basildiginda ledler sola dogru ilerleyerek yanmakta, sag meni tusuna
basildiginda ledler sag tarafa dogru sonerek gerilemekte, yukari meni tusuna basildigina power led
yanmakta, asagl meni tusuna basildiginda power led sonmekte ve ok tusuna bir kez basildiginda buzzer
O0tmekte, ikinci kez basildiginda susmaktadir.
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Uygulama Kodlari:

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

00 =~ & W B R

I/ MenU buton setinin ve ¢esitli I/
ff elemanlarin kullanimi. ff
£ MikroC v6.2 - STM32F487VG £
// ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmastir I
I/ http://elektrovadi.com I
1/ /mikrodunya.wordpress. com f
#define yukari  GPIOC_IDR.B4
#define asagi GPIOE_IDR.B14
#define sol GPIOB_IDR.B12
#define sag GPIOB_IDR.B13
#define orta GPIOE_IDR.E8
#define buzzer  GPIOA_ODR.EBES8
#define powerlLed GPIOE_ODR.BB
char ledler=8,buzzerSayac=0;
vold main()
o
GPIO_Digital_Input(&GPIOB_BASE, GPIO_PINMASK 8 |
_GPIO_PINMASK 12|
_GPIO_PINMASK_ 13|
_GPTO_PTINMASK_14);
GPIO Digital Input(&GPIOC_BASE, GPIO_PINMASK 4 );
GPIO Digital Output(&GPIOA_BASE, GPIO_PINMASK_8);
GPIO Digital Output(&GPIOB_BASE, GPIO_PINMASK_6);
GPIO_Digital_ Output(&GPIOE_BASE, GPIO_PINMASK_ 8|
_GPIO_PINMASK_ 1|
_GPIO_PINMASK_ 2|
_GPIO_PINMASK_3|
_GPIO_PINMASK 4|
_GPIO_PINMASK_ 5|
_GPTO_PTNMASK_6&|
_GPIO_PINMASK 7);
buzzer=8;
powerlLed=8;
GPIOE_ODR=ledler;
while(1)
if(yukari)
powerLed=1;
delay_ms(188):
while({yukari);
delay_ms(18@);
¥
if(asagi)
powerlLed=8;
delay_ms(1e@);
while{asagi);
delay_ms(18@);
¥
if(sol)
ledler=(ledler<<1)+1;
GPIOE_ODR=ledler;
delay_ms(18@);
while(sol};
delay _ms(1e@);
¥

/ giris olarak ayarlaniyor.

' Power
/ Buton arkini dnlemek icin 188 ms bekle.
/ Asagl tusuna basili oldugu middetce burada bekle.
/ Buton arkini onlemek icin 18@ ms bekle.

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

/ Menl butonlari tanimlaniyor.

‘yukari® butonu PC4 pininin deger okuma registerina tanimlaniyor.
‘asagi’ butonu PB14 pininin deger okuma registerina tanimlaniyor.
'sol’ butonu PB12 pininin deger okuma registerina tanimlaniyor.
‘sag’ butonu PB13 pininin deger okuma registerina tanimlaniyor.
‘orta’ butonu PB8 pininin deger okuma registerina tanimlaniyor.

‘buzzer® pini PA8 pininin c¢ikis registerina tanimlaniyor.
‘powerLed’ pini PB6 pininin ¢ikis registerina tanimlaniyor.

 char tipinde 'ledler’ ve ‘buzzerSayac’' isminde iki degisken tanimlaniyor.

/ Ana program blogu.

'B" Portunun 8,12,13 ve 14. pinleri dijital
(Meni butonlari)

'C" Portunun 4. pini dijital giris clarak ayarlaniyor. (Menii butonu)

A" Portunun 8. pini dijital c¢ikas olarak ayarlaniyor. (Buzzer)

'B" Portunun 6. pini dijital cikis oclarak ayarlaniyor. (Power Led)

'E" Portunun 8-7. pinleri dijital cikis olarak ayarlaniyor.

/ Buzzer susturuluyor.
/ Power Led sdndiriliyor.

*ledler® degiskeni @ oldugu icin hepsi s@nduridliyor.

/ Sonsuz Ddngi

/ Yukari butonuna basildiysa ( GPIOC_IDR.B4=1 ise)

Power Led'i yak. (GPIOB_ODR.Bb=1 yap)

J/ Buton arkini dnlemek icin 188 ms bekle.
 Yukari tusuna basili oldugu middetce burada bekle.
/ Buton arkini onlemek icin 18@ ms bekle.

/ Asagl butonuna basildiysa ( GPIOE_IDR.Bl4=1 ise)

Ledi sondir. (GPIOB_ODR.B6=© yap)

Sag butonuna basildiysa ( GPIOE_IDR.B13=1 ise)

/ ledler degiskenini 1 kez sola kaydir ve 1 ekle.

E portuna ledler degiskenini yilkleyerek istenilen ledlerin yanmasini sagla.

/ Buton arkini dnlemek i¢in 1808 ms bekle.
/ Sag tusuna basili oldugu miiddetce burada bekle.
/ Buton arkini dnlemek icin 18@ ms bekle.
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75

76 if(sag) /f Sol butonuna basildiysa ( GPIOB_IDR.B12=1 ise)
77 ~ {

78 if(ledler:»8)ledler=(ledler-1)>>1; // Eger ledler degiskeni @'dan biyikse 1 eksilt ve 1 kez saga kaydir.
79 GPIOE_ODR=ledler; '/ E portuna ledler degiskenini yikleyerek istenilen ledlerin yanmasini sagla.
28 delay_ms(16@); Buton arkini &nlemek icin 1688 ms bekle.

81 while(sag); // Sol tusuna basili oldugu middetce burada bekle.
82 delay_ms(16@); // Buton arkini dnlemek icin 188 ms bekle.

a3 1

84

85 if(orta) // Orta butonuna basildiysa ( GPIOB_IDR.B8=1 ise)
86~

87 if(buzzerSayac==8) // Eger buzzerSayac degiskeni @ ise

88 - {

89 buzzer=1; // Buzzeri &ttlr. (GPIOA_ODR.B8=1 yap)

98 buzzerSayac++; // buzzerSayac degiskenini 1 arttir.

91

92 else if(buzzerSayac==1) // Eger buzzerSayac=1 ise

93~ {

94 buzzer=8; // Buzzeri sustur. (GPIOA_ODR.B8=@ yap)

95 buzzerSayac=8; /f buzzerSayac degiskenini @ yap.

96 3

97 delay_ms(16@); // Buton arkini dnlemek icin 188 ms bekle.

98 while(orta); '/ orta tusuna basili oldugu middetce burada bekle.
L] delay_ms(16@); // Buton arkini dnlemek icin 188 ms bekle.

108 1

101 1

182 1}

Kod kisminda dikkat ederseniz butona basildiginda ve birakildiginda 100 ms’lik beklemeler yapilmaktadir.
Bu beklemeler ark olusumunu engellemektedir. Diger 6nemli bir nokta ise onay butonuna basildiginda
buzzerSayac isminde bir degisken arttirilmakta ve bu degiskenin durumuna gore buzzer otlrilip
susturulmaktadir.

islem Basamaklari:

ARMapp-18

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna
tiklayiniz.

FIUJELL TBIUET D [ WSS I8y LS S TS AP TSI rasut | R st

Device name: | STM32F407VG w

Device clock: 168.000000| MHz

IUpen Edit Project window to set Configuration bits I

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000]

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Note: Project name and project folder must not be left empty.

4@ Back Next 5 Cancel

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Agcilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden
“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seciniz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

9- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

10- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan LED, BUZZER, TUS TAKIMI, POWER LED
anahtarlarini agarak, bu modullerin GND baglantilarini saglayiniz.

11- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yiikleyiniz.
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12- Programin g¢alismasini meni butonlarinaa basarak gozlemleyiniz. (Dikkat: Power led’e

dogrudan uzun siire bakmak gozlerde kalici hasara sebep olabilir.)
Sorular:
1- “Sol” butonuna basildikca ledleri sagdan sola sirayla sondiiren, “sag” butonuna basildikca
soldan saga sirasiyla yakan programi yaziniz.
2- “Onay” butonuna bastikc¢a ledlerde 0-255 arasi binary sayma islemini gergeklestiriniz.
©
Q
o}
O
>
[
<
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Uygulama 4: 7 Segment Display Uygulamasi.

7 Segment Display, asansorlerden, beyaz esyalara, uydu alicilarindan akaryakit pompalarina pek ¢ok
cihazda gosterge amacli olarak kullanilmaktadir. 7 segment displaylerin isimleri 7 parcali yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Bu parcalar kullanilarak bitin rakamlar ve bazi harfler olusturulabilmektedir.

Ortak anodiu 7 segment display CA
A |
YW > | 3 AS A | o B
SYSYIYS ‘V‘Y\ls
. 8 [ l l
A B C D E G DOT
2 - A B C D T T G DpoOT
poT ' &
<
— g z*e* :* e#qcye | :*
|
7 segment display Segment isimleri Ortak katodlu 7 segment display c’c

Sekil 4.1: 7 Segment Display ve ic Yapisi.

7 segment displayler farkli boyutlarda ve farkh gliclerde Uretilmekle birlikte ic yapilari da ortak anot ve
ortak katot olmak Uzere iki turlidir. Kiglk boyutlu ve kiiglik glgle calisan 7 segment displayler
mikrodenetleyiciler ile kullanilacaksa kullanim kolayligi agisindan ortak katotlusunu tercih etmek daha
makuldur.

ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan 7 segment display 4 haneli ve ortak katotlu bir 7 segment
displaydir. 7 segment display modliin devre semasi sekil 4.2’ de goriilebilir.

7-SEGMENT DISPLAY

R18
PEOO—_—<A

TR
PEID>— B

LEDS&
SR420281N/33

ARMapp-18

GND SEG[__>

Sekil 4.2: ARMapp-18 Uygulama Setindeki 7 Segment Display Modiillerine Ait Semalar.
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ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan 7 segment display modiiliinde her hane birer NPN transistor
vasitasi ile kontrol edilmektedir. Hangi hane calistiriimak isteniyor ise o haneye ait olan transistor iletime
gecirilerek istenilen rakam o hanede gosterilir. Ornegin 1234 sayisini displayde gdstermek istersek énce 1
rakamini gosterecek degerleri displayin ABCDEFG pinlerine gonderilir. Daha sonra Q7 transistoriiniin
beyzine gerilim uygulanarak iletime gegirilir (bu esnada diger transistorler yalitimda olmalidir yani beyaz
uglarina 0 gelmelidir). Bu halde 4’ |G displayin 1. hanesinde ‘1’ rakamini goriiriiz. Bu sekilde 5 ms civarinda
bir bekleme yapilarak 2. Hanede ‘2’ rakami gosterilir ve yine 5 ms beklenir. Bu islemler diger haneler igin
de gergeklestirilir ve tekrar basa donilerek 1. Hanede yine ‘1’ rakami gosterilir. Bu islem 5 ms araliklarla
cok hizli yapildigi igin bir g6z yanilgisi olusarak biitiin rakamlar ayni anda gorinir. Bu teknige tarama
teknigi ismi verilir. Bu sayede bitln displaylerin segment baglantilari igin ayri ayri baglantilar kullaniimaz
ve pin sayisindan tasarruf edilir.

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

18




o
®
betl ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

Uygulama Kodlari:

1 //
2 /i Iy
3 // 4 Haneli 7 segment Display kullanimi. //
4 ff MikroC v6.2 - STM32F487VG I
5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistir I/
D L T T T T 7
7/ http://elektrovadi.com [/
g8 // http://mikrodunya.wordpress.com i/
g,
1@
11
12
13~ unsigned int sayilar[18]={8x3F,0x86,08x5B,8x4F,8x66, ff 7Segment displayde gdsterilecek rakamlarin kodlari 'sayilar’
14 @x6D,8x7D,0x87,8xTF,8x6F}; ff dizisi olarak tanimlaniyor.
15 unsigned int i=8,j=86; ff 1 ve j isminde iki adet unsigned int tipinde degisken tanimlaniyor
16
17 void display(unsigned int i) ff ‘'display’ isminde tanimlanmis ve isaretsiz tamsayi tiirinde
18~ { f/ deger alan fonksiyon tanimlaniyor.
19 char binler,yuzler,onlar,birler; /{ char tipinde basamaklara ait sayil degerleri tanimlaniyor.
28 binler=i/10@0; // binler basamaginin sayi degeri hesaplaniyor.
21 yuzler=(i/188)%18; // yuzler basamaginin sayil degeri hesaplamiyor.
22 onlar=(i/18)%10; // onlar basamaginin sayi degeri hesaplaniyor.
23 birler=i%18@; // birler basamaginin sayil degeri hesaplamiyor.
24
25 GPIOE_ODR=08x08080 | sayilar[binler]; f/ Binler basamaginin sayl degerine karsilik gelen 7 segment kodu
26 delay ms(2); ff diziden cekilerek displayin en soldaki hanesinde gosteriliyor ve
27 ff 2 ms beklenerek sayinin displayde gdrilebilmesi saglaniyor.
28
29 GPIOE_ODR=0x816@ | sayilar[yuzler]; ff Yuzler basamaginin sayil degerine karsilik gelen 7 segment kodu
3@ delay ms(2); ff diziden cekilerek displayin en soldaki hanesinde gosteriliyor ve
31 /f 2 ms beklenerek sayinin displayde gorilebilmesi saglaniyor.
32
33 GPIOE_ODR=8x8208 | sayilar[onlar]; // Onlar basamaginin sayl degerine karsilik gelen 7 segment kodu
34 delay ms(2); f/f diziden ¢ekilerek displayin en soldaki hanesinde gésteriliyor ve
35 ff 2 ms beklenerek sayinin displayde gbrilebilmesi saglaniyor.
36
37 GPIOE_ODR=8x8488 | sayilar[birler]; ff Birler basamaginin sayil degerine karsilik gelen 7 segment kodu
38 delay ms(2); ff diziden cekilerek displayin en soldaki hanesinde gosteriliyor ve
39 ff 2 ms beklenerek sayinin displayde gdrilebilmesi saglaniyor.
48
41
42  void main() // Ana program blogu
43~ {
44  GPIO Digital Output(&GPIOE_BASE, _GPIO PINMASK 6] // 'E' portunun ©,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ve 18. pinleri
45 _GPIO_PINMASK 1] ff dijital ¢ikas olarak tanimlaniyor.
46 _GPIO_PINMASK_2|
47 _GPIO_PINMASK_3|
48 _GPIO_PINMASK 4|
49 _GPIO_PINMASK 5|
5@ _GPIO_PINMASK 6|
51 _GPIO_PINMASK 7|
52 _GPIO_PINMASK 8|
53 _GPIO_PINMASK 9|
54 _GPIO_PINMASK_18);
55
56 while(1) // Sonsuz dongl.
57+ |
58 for(i=0;i<16008;i++) f// @'dan baslayip 9999 olana kadar sayilari displayde gisteren kod.
50~ {
68 for(j=0;j<5;j++)display(i); ff ayni say1 5 kez gosterilerek sayi artisinda gecikme saglaniyor.
61 1
62 1}
0 63 }
w
Q
o

oKod kisminda dikkat edilecek husus sonsuz dongi igerisinde kullanilan i¢ ice iki for dongusliniin
gkullanlmldlr. Bu dongiilerden disarida olani 0-9999 arasi sayma islemini yaparken icteki for dongisu
tarama isleminin yapildigi “display” fonksiyonunu ¢agiran for déngusudiir. icteki for dongiisiinde dikkat
edilecek olursa “display” fonksiyonu 5 kez cagirilmakta ve ayni sayi 5 kez goriintiilenmektedir. Eger bu sayi
arttirihirsa ayni sayida daha uzun siire kalinacagindan sayma hizi diisecektir.

19




[
®
betl ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acllan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna
tiklayiniz.

FTUJELL IUIURT G | WSS S Um0 y LS S WSS R IS Rasut | | Uluvise
Device name: | STM32F407VG ~
Device clock: 168.000000| MHz
IOpEn Edit Project window to set Configuration bits I
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000]
Checking 'Open Edit Project option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.
Note: Project name and project folder must not be left empty.
e Back | Mexts Cancel
5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.
6- Agcilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden

“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.
8
9
10- Piyano anahtarlardan sag taraftakinde bulunan 7 SEGMENT anahtarini agarak, bu modiiliin

uzantil sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

“” ”
C

Agilan “.

ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

GND baglantisini saglayiniz.

11- 27}3 “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
12- Programin ¢alismasini gozlemleyiniz.

Sorular:
1- Bu uygulamada “delay_ms” gibi bir gecikme fonksiyonunun neden kullaniimadigini
aciklayiniz.
2- Menii tus takimi modiiliinG kullanarak yukari butonuna tiklandiginda yukariya dogru sayan,
asagl butonuna basildiginda asagi dogru sayan programi yaziniz.
©
Q
Q
O
2
4
<
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Uygulama 5: 2x16 Karakter LCD Uygulamasi.

Karakter LCD’ler yazi, rakamlar ve karakterlerin bir arada gosterilmesi gereken yerlerde tercih
edilmektedirler. Bu tip karakter LCD’ler 2x16, 4x20, 1x8, 2x8 gibi farkl boyutlarda Uretilmektedirler.
Ornegin 2x16 tipinde bir karakter LCD’ de 2 satir 16 siitun bulunur ve ayni anda toplam 32 adet karakter
gosterebilirler.

Karakter LCD’ler (zerinde kendilerine ait bir kontrolclii ¢ip bulunmaktadir ve bu ¢ip harici
mikrodenetleyicilerle haberleserek ekranda istenilen karakterlerin gosterilmesine olanak saglamaktadir.
Bu tip LCD’lerde en sik kullanilan kontrolci ¢ipi HD44780 isimli alfaniimerik LCD kontrolctsudur. Sekil
5.1’de 2x16 boyutlarinda bir karakter LCD g6sterilmektedir.

AECOEFGH LIKLMHOP

LY Z6 123456783

e e

Sekil 5.1: 2x16 Karakter LCD.

MikroC derleyicisinde HD44780 cipi barindiran karakter LCD’ler icin dahili kiitiphane bulunmaktadir. Bu
kiitiphane kullanilarak karmasik kodlamaya gerek kalmadan kolayca LCD kullanimi mimkiin olmaktadir.
Kitliphane fonksiyonlari basit ve anlasilir bir sekilde tasarlanmistir. Bu kitiphane kullanilarak farkh
boyutlarda karakter LCD’leri kullanmak mimkindir. Kitiiphane fonksiyonlariyla ilgili daha fazla bilgi
almak icin MikroC pro for ARM derleyicisinin yardim dosyalarina goz atilabilir.
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KARAKTER LCD

LCD1
LCM1602K-NSW-BBW-33V33 COPY

PD2

GND CLCD

D CLCD|
SV K
VO K

PD3

GN

GND CLCD

VO K VR1 :[
foka 5V K[DO—Fel,
_3.Q.|._i

5V K

Sekil 5.2: ARMapp-18 Uygulama Setindeki Karakter LCD Modiliine Ait Devre Semasi.

ARMapp-18 uygulama setindeki karakter LCD moduli igin D portunun dusik 8 biti kullaniimistir. Ayrica
karakter LCD’nin kontrastini ayarlamak icin bir adet potansiyometre de devre (izerine ilistirilmistir.

Bu uygulamada karakter LCD (izerinde bir mesaj yazilmis ve bu mesaj saga ve sola kaydirilarak bir gosterim
yapilmistir. Daha sonra bir degiskenin degeri siirekli degistirilerek ekranda gosterilmistir.
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Uygulama Kodlari:

1 /A i ri i iiiriri g

DR R kR R R R R R R 7/

3 /S 2x16 Karakter LCD Kullanimi f/

4 /f MikroC v6.2 - STM32F487VG 7

5 // ARMapp-18 Deney Seti icim yazilmistar ff

B [/ FEEEEEEEEE SR AR AR AR AR AR A A AR 7,

7/ http://elektrovadi.com 1/

g8 // http://mikrodunya.wordpress.com ff

18

11

12 sbit LCD_RS at GPIOD_ODR.B2Z; // RS pini PD2 pinine bagla.

13 sbit LCD_EM at GPIOD_ODR.E3; f// EN pini PD3 pinine bagla.

14 sbit LCD D4 at GPIOD _ODR.B4; ff D4 pini PD4 pinine bagla.

15 sbit LCD_D5 at GPIOD_ODR.BS; // D5 pini PD5 pinine bagla.

16 sbit LCD_D6 at GPIOD_ODR.E6; f// D6 pini PDE pinine bagla.

17 sbit LCD DY at GPIOD _ODR.B7; ff 07 pini PD7 pinine bagla.

18

19 char dizi[16]="ARMapp-18 STM32"; [/ 16 karakterlik dizi i¢erisinde bir text tanimlaniyor.

28 int i-=8; ff int tipinde i’ isminde degisken tanimlaniyor.

21 char txt[7]; // int veri tipinden yaziya cevrim isleminde kullanilacak tampon dizi.
22

23 wvoid main() f// Ana program blogu

24~ {

25 Led_Init(); f/ LCD kurulumu yapiliyor.

26 delay_ms({288); f/f LCD kurulumunun hatasiz sonuclanmasi icin 288 ms bekleniyor.
27 Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); // LCD ekrani temizleniyor.

28 Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); ff LCD imleci kapatilaiyor.

29 Led _Out(1,1,"MikroC™); ff LCD'nin 1. satir 1. situnundan itibaren "MikroC® yazisi yazdirilayor.
36

31 for{i=08;i<15;i++) ff LCD'nin 2. satirina dizi'nin bitin karakterleri teker teker yaziliyor.
32~

33 Led_Chr(2,(i+1),dizi[i]);

34 1

35 delay_ms(3868); // 3 saniye bekleniyor.

36

37 for{i=08;i<3;i++) f/{ LCD ekrandaki tim g&rintli 3 kez sola kaldiriliyor.

38~

39 Lcd_Cmd{_LCD_SHIFT_LEFT);

48 delay_ms{1@88);

41 1

42 for(i=8;i<6;i++) f// LCD ekrandaki tim gorinti 6 kez saga kaldirilayor.

43 -

44 Lcd_Cmd({_LCD_SHIFT_RIGHT);

45 delay_ms(1eee);

46

a7 for(i=8;i<3;i++) // LCD ekrandaki tim goérintid 3 kez sola kaldirilayor.

48 -

49 Led_Cmd{_LCD_SHIFT _LEFT);

58 delay_ms(1888);

51 1

52 delay_ms(3868); /3 kez bekleniyor.

53

54 Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); J// LCD temizleniyor.

55 Led_Qut(l,1,"Sayi="); Jf 1. satirin 1. sitununa "Sayi=" yazdiriliyor.

56 for(i=-9999;i<16086;i++) J// -9999"dan 18668'e kadar olan sayilar LCD'de yazdiriliyor.
s7-

58 inttostr(i,txt); Jf int tipindeki i degiskeni yaziya donistirilerek 1i diziye aktariliyor.
59 Led_Out(l,6,txt); // LCD'nin 1. satir 6. sUtununa txt 1liyor.
&8 delay ms{58); /f 58 ms bekleniyor.

61 1

62

Sayisal degerlerin LCD gibi ekranlarda gosterilebilmesi icin dncelikle yaziya yani karakter dizisine ¢cevrilmesi

Mapp-18

& gerekmektedir. MikroC derleyicisinde bu islem icin de bir kitiphane mevcuttur. Bu kitiphaneye
“Conversions” (dontslimler) ismi verilmistir. Bu uygulamaya ait 6rnek kod kullanilirken de hem LCD
kiitiphanesi hem de Conversions kutiphanesi kullaniimistir.

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢calistiriniz.
2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.
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3- Agilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna
tiklayiniz.

FIUJELL TBIUET D [ WSS I8y LS S TS AP TSI rasut | | upuwse

Device name: | STM32F407VG w

Device clock: 168.000000| MHz

IODEn Edit Project window to set Configuration bits I

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80,000,

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Note: Project name and project folder must not be left empty.

4@ Back Next & Cancel

()]
1

Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden
“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

6

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “Conversions”
vs “LCD” kutlphanelerini seginiz.
O ouprrie
4 T Other e ™)
o= cmeinrEe. (= Ubrary Manager 48 Prﬂ];c't”E';;lvnrer % Lbstock Manage
2% /8081890

‘Seamh Libraty Manager “

[ epson_s1p13700
[] Ethernet_internal
1 eer

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan K.LCD anahtarini ve sag taraftakinde bulunan
GLCD anahtarini agarak, bu modillerin GND baglantisini saglayiniz. Karakter LCD moduliiniin
bitisiginde bulunan anahtari “ON” konumuna, Grafik LCD modilliniin bitisig¢inde bulunan

i anahtari OFF konumuna getiriniz.
§- 12- 27}3 “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
% yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
13- Programin g¢alismasini gozlemleyiniz.
Sorular:

1- 1. Satira adinizi ve soyadinizi, 2. Satira okul numaranizi yazan programi yaziniz.
2- Menii tus takimi moduiliini kullanarak yukari butonuna tiklandik¢ca LCD’ de yukariya dogru
sayan, asagl butonuna bastikca asagi dogru sayan programi yaziniz.
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Uygulama 6: Grafik LCD Uygulamasi.

Grafik LCD’ler harfler, rakamlar ve karakterler gostermenin yani sira tek renkli resimler gdstermek
amaciyla kullanilirlar. istenilen resimler, geometrik sekiller ve grafikler belirli kurallara uygun sekilde
bicimlendirilerek bu tip ekranlarda istenilen amaca yonelik bicimde gosterilebilirler.

Grafik LCD ekranlar 128x64, 240x128, 240x64 gibi farkh ¢ozinirliklerde tretilmektedirler. ARMapp-18
uygulama setinde, piyasada en c¢ok kullanilan grafik LCD kontrolcilerinden olan KS0108 kontrolci cipe
sahip 128x64 ¢ozinurliglinde bir grafik LCD kullanilmistir.

Grafik LCD’ler harfler, rakamlar ve karakterler gostermenin yani sira tek renkli resimler géstermek
amaciyla kullanilirlar. istenilen resimler, geometrik sekiller ve grafikler belirli kurallara uygun sekilde
bicimlendirilerek bu tip ekranlarda istenilen amaca yonelik bicimde gosterilebilirler.

Grafik LCD ekranlar 128x64, 240x128, 240x64 gibi farkli coziintrliklerde Gretilmektedirler. ARMapp-18
uygulama setinde, piyasada en c¢ok kullanilan grafik LCD kontrolcilerinden olan KS0108 kontrolci cipe
sahip 128x64 ¢ozinurliglinde bir grafik LCD kullanilmistir.

Sekil 6.1: 128x64 Grafik LCD.

MikroC pro for ARM derleyicisinde KS0107/KS0108 kontrolcii ciplere ait bir kitliphane dahili olarak

“ 7

bulunmaktadir. Ayrica tek renkli bmp dosyalarini “.c” uzantili dosyalara doniistirmek icin de bir arag
bulunmaktadir. Bu araca “Tools” sekmesi altinda bulunan “GLCD Bitmap Editor” secenegine tiklayarak
ulasilabilir. Bu aragta “Load BMP” tusuna tiklanarak 128x64 ¢ozinirligine tek renkli bir “.bmp” uzantili

”

resim dosyasl secilerek “.c” uzantili bir dosyaya donustirilebilir. Bu sekilde resim dosyalari

mikrodenetleyici kullanilarak grafik LCD ekran da gosterilebilir.

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

25




o
®
betl ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

GRAFIK LCD
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Sekil 6.2: ARMapp-18 Uygulama setindeki Grafik LCD moddliine ait devre semasi.

ARMapp-18 uygulamalari setinde kullanilan Grafik LCD modiiliine ait devre semasi sekil 6.2'de
gorilmektedir. Data pinleri icin D portu, kontrol pinleri icin ise B portuna ait pinler kullaniimistir.

Bu uygulamada Grafik LCD Uzerinde 6ncelikle gesitli fontlar kullanilarak bir mesaj yazdirilmis, daha sonra

cesitli geometrik sekiller gizdirilmis ve son olarak ta bir resim gosterilmistir.
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Uygulama Kodlari:

1 F A rr A r iy i i i i i i ArF S r A ST
T U N A P B

I T P 7/
3 // Grafik LCD Kullanimi //

4 /7 MikroC ve.2 - STM32F487VG I

5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistair  //

A ey 7/

7 /) http://elektrovadi.com i/

8 // http://mikrodunya.wordpress. com I

8 JIIIIIIIIIT AT I TT AT TT I LA E T IT LT

18 extern const code char world[1824]; // Harici olarak tanimlanan world isimli resim dizisi.
11 unsigned long GLCD DataPort_Input at GPIOD_IDR; // Grafik LCD data pinleri

12 unsigned long GLCD DataPort_Output at GPIOD_ODR; /f 8.-7. bitlere baglaniyor.

13

14 sbit GLCD _CS2 at GPIOB_ODR.E®; // Kontrol pinleri

15 sbit GLCD CS1 at GPIOB_ODR.B1; // baglantilara

16 sbit GLCD_RS at GPIOBE_ODR.B2;
17 sbit GLCD_RW at GPIOB_ODR.B3;
18 sbit GLCD_EM at GPIOB_ODR.B4;
18 sbit GLCD_RST at GPIOB_ODR.BS;

208
21 void main() // Ana program bogu.
22~ {
23 Gled_Init(); /f GLCD kurulumu yapiliyor.
24  Gled_Fill(e); // Grafik LCD temizleniyor.
25 Gled Set Font(Font_Glecd System5x7,5,7,32); // 5x7 Font se¢ildi.
26 Glcd _Write Text("ARMapp-18",35,8,1); /f 8. sayfaya yazdirilayor.
27 Gled_Set Font(Font_Glcd Character8x7,8,7,32); // 8x7 font secildi.
28 Gled Write Text("STM32F487VG",12,2,1); /2. sayfaya yazdirilaiyor.
29 Glcd_Set_Font(Font_Glcd_System3x5,3,5,32); /f 3X5 font secildi.
38 Glcd Write Text("ARM UYGULAMALARI SETI ",22,4,1); // 4. sayfaya yazdirilaiyor.
31 Gled Set Font(FontSystem5x7_w2,5,7,32); /f 5x7 w2 font secildi.
32 Glcd_Write Text("MikroC",45,6,1); // 6. sayfaya yazdiriliyor.
33 delay_ms(6eea); // 6 saniye bekleniyor.
34 Gled_Fill(e); // Gled temizleniyor.
35 Gled Line(@,@,127,63,1); // Sol Ust kiseden sag alt kidseye ¢izgi c¢iziliyor.
36 Glcd_Line(127,8,8,63,1); /f Sag iUst kdoseden sol alt koseye ¢izgi c¢iziliyor.
37 delay_ms(3060); // 3 saniye bekleniyor.
38 Glcd Circle(63,31,25,2); // 25 piksel yaricapli cember ciziliyor.
39 delay_ms{3@e@); /f 3 saniye bekleniyor.
48 Gled Circle Fil1(31,31,18,2); /f iki adet 18 piksel yarigapl:
41 Gled Circle Fil1(95,31,18,2); // daire ¢izdiriliyor.
42 delay_ms(3008@); /f 3 saniye bekleniyor.
43 Glcd _Rectangle(8,8,28,28,1); // Kare ¢izdiriliyor.
44  Gled_Rectangle Round Edges Fill(167,43,127,63,5,2); /f Yuvarlak koseli i¢i dolu dértgencizdiriliyor.
45 delay_ms(3@08@); // 3 saniye bekleniyor.
46 Glcd_Box(107,6,127,28,1); // Ici dolu kare cizdiriliyor.
47 Gled Rectangle Round_Edges(9,43,28,63,5,2); /f Yuvarlak koseli dortgen c¢izdiriliyor.
48 delay ms(30€@); // 3 saniye bekleniyor.
48 Glcd_Fill(e); /f Glcd temizleniyor.
58 Glcd_PartialImage(6e,30,30,30,128,64,uorld); // Resimin belli bir kism1i bastiriliyor.
51 delay_ms(3@8@); /f 3 saniye bekleniyor.
52 Gled_Fill(e); // Glcd temizleniyor.
® 53 Glcd_Image(world); // Resim ekrana bastiriliyor.
él 54}
o
O

=S Grafik LCD’ de gosterilecek resme ait ¢ dizisinin ( “GLCD Bitmap Editor” ile olusturulan) yeni bir “.c” uzantih
% bir dosya olusturularak ve istenilen isimle kaydedilerek programa dahil edilmesi gerekmektedir. Dosyayi
programa dahil etmek icin sag Ust kisimda yer alan “Project Manager” alanindan proje dosyasi altindaki
sources klasori secilir ve dosya ekle butonuna (sekil 6.3) tiklanarak daha 6nce “.c” uzantili kaydedilen

dosya secilir.

27




bett’

ALARI DENEY FOYU

ARMapp-18 ARM UYGULA

=] Project Manager [1/1] - MyProject.mcpar 5 E=
LR a3
|Searc:h Praject b anager ok q
= |_ii—, MyProject.mcpar A
S Sewes
45 MyProject.c
45 image.c
[ Header Files
[ Binaries
[ Project Level Defines
1 Image Files
[ EEPROM Files
[ Active Comments Files )
[= Library Manager 5! Project Explorer # Libstock Manager
Sekil 6.3: Project Manager ile projeye dosya eklenmesi.
Harici resim dosyasi:
1 7 2 ——
2 // GLCD Picture name: world.bmp
3 // GLCD Model: KSB1@8 128xb64
L
5
6~ const code char world[1824] = {
7 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
& 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
9 255, 255, 255, 255, 255, 127, 63, 63, 159, 143, 15, 15, 7, 71, 71, &7, 51, 99, 123, 251,
1 251, 251, 249, 251, 255, 255, 251, 247, 247, 183, 231, 199, 15, 31, 15, 63, 63, 127, 127, 127,
11 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
12 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
13 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
14 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
15 255, 255, 255, 255, 255, 127, 63, 143, 135, 3, 129, 192, e, 132, 226, 251, 253, 187, 153, 2@5,
16 196, 198, 195, 193, 224, 225, 248, 249, 255, 255, 239, 255, 255, 255, 255, 287, 189, 127, 24, 1,
17 8, a, a, a, a, a, a, a, a, a, 1, 3, 7, 15, 195, 255, 255, 255, 255, 255,
18 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
19 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255,
2@& 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
21 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 254, 255, 254,
22 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 63, 1998, 38, 127, 255, 255, 39, 131, 193, 248, 36,
23 16, a, 2, 1, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a,
24 @, a, a, a, a, 3, 7, 127, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
25 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
26 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
27 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 31, 255, 255, 255,
28 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 143, 143, 143, 285, 193,
24 225, 224, 224, 288, 168, 192, 8, B, 128, 6, 112, 48, 56, 48, 32, 8, 8, 8, 8, 8,
i@ e, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, 8, 224, 192, 192, 199, 255, 255, 255, 255,
31 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 25%5, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
32 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
33 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
34 248, 3, 127, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 31, 15, 7, 7, 1, 1, a, a,
35 @, a, a, a, a, 7, 7, 14, 15, 7, 6, 15, 15, 14, 6, 14, 9g, 192, 128, a, a,
e B8, 12, 8, 18, g, 8, 216, 248, 252, 252, 248, 248, 224, 192, 148, 191, 255, 255, 254, 245, 255,
37 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
38 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
3% 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
4@ 255, 255, 255, 255, 248, 225, 135, 223, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 248, 224, 192, 128, 128, 128,
0 41 o, 128, 128, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, 3,
- 2 6, 12, 16, 24, 136, 228, 254, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
Q 43 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
o} 44 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
O 45 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
g; 46 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
<E 47 255, 255, 255, 255, 255, 255, 254, 254, 248, 192, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a,
8 A, a, 48, 248, 254, 126, 63, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
449 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
5@ 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,255, 255, 255, 255, 255,
51 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
52 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 25%5, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
53 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 252, 248, 249, 224, 224, 224, 224, 224, 224, 248,
54 248, 248, 254, 254, 255, 255, 252, 254, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
55 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255,
56 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
57 1
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna
tiklayiniz.

FTUJELL IUIURT G | WSS S Um0 y LS S WSS R IS Rasut | | Uluvise
Device name: | STM32F407VG v
Device clock: 168.000000| MHz
IUpen Edit Project window to set Configuration bits I
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000]
Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.
Note: Project name and project folder must not be left empty.
& Back 1| Nexts Lancel
5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma agsamasini bitiriniz.
6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden

“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “GLCD”
kGtUphanesini seginiz.

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- “GLCD Bitmap Editor” aracini kullanarak 128x64 boyutlarinda bir tek renkli bmp resim
dosyasini ¢ dizisine ceviriniz ve kopyalayarak yeni bir dosya olarak proje klasoriine
kaydediniz.

11- “Project Manager” kullanarak olusturdugunuz resim datasi iceren “.c” dosyasini projeye
dahil ediniz.

12- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

13- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan K.LCD anahtarini ve sag taraftakinde bulunan
GLCD anahtarini agarak, bu modiillerin GND baglantisini saglayiniz. Grafik LCD modullnin
bitisiginde bulunan anahtari “ON” konumuna, Karakter LCD moddlinin bitisiginde bulunan
anahtari OFF konumuna getiriniz.

14- ?i“ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
15- Programin galismasini gézlemleyiniz.

Sorular:

ARMapp-18

1- Grafik LCD’de farkh fontlar kullanarak isminizi, soy isminizi ve okul numaranizi yaziniz.
2- Grafik LCD’de bir yaziyi ve resmi ayni anda gosterebilmek icin yapilmasi gerekenleri
arastiriniz.
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Uygulama 7: L293D Entegresi ile DC Motor Siirme Uygulamasi.

Elektromekanik cihazlarin blyuk bir béliminde elektrik enerijisini hareket enerjisine ¢evirebilmek icin DC
motorlara ihtiya¢c duyulmaktadir. Cogu durumda bu motorlarin yon ve hiz kontrollerinin de yapilabilmesi
gerekmektedir. Bu tarzislemleri gerceklestirebilmek icin temel olarak 4 adet elektronik anahtardan olusan
H-kopri devrelerine ihtiyag duyulur. Sekil 7.1’ de basit bir H kopri devresi gorilmektedir.

Vin

Il

S1 S3

DC MOTOR

v Y
BAF

S4

\ = \
Tom

Sekil 7.1: Temel H-K6pri Devresi.

Sekil 7.1’deki H koprii devresinde motorun bir yone donmesi i¢in S1 ve S4 anahtarlarinin kapali, S2 ve S3
anahtarlarinin agik olmasi, diger yone dénmesi igin ise S2 ve S3 anahtarlarinin kapal olmasi, S1 ve S4
anahtarlarinin agik olmasi gerekmektedir. Yon kontroli bu sekilde yapilirken hiz kontrolinin
mikrodenetleyici ile saglanabilmesi icin PWM (Pulse Width Modulation — Darbe Genislik Modilasyonu)
tekniginin kullanilmasi gerekmektedir. PWM sinyali anahtarlarin girislerine uygulanarak anahtarlarin
belirli slirelerde sirekli acilip kapanarak motorun uclarina uygulanan ortalama voltaj degistirilmis olur. Bu
sekilde motorun hizi ayarlanir. Sekil 7.2 de PWM sinyalinin gérev saykilina gére ortalama voltajin degisimi
gorilmektedir.

Ortalama
0% Duty Cycle
oV

ov
25% Duty Cycle

5V |
—li —l'* — j — 1 L Average

ov Output 1,25V
© 50% Duty Cycle Voltage
" 5V
é- 2,5V
8 ov
2 75% Duty Cycle
- v

~ 0 4 O g O

100% Duty Cycle

ov

Sekil 7.2: PWM sinyali.
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ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan L293D motor siirliclist icerisinde bir H kopri devresini hazir olarak
bulunduran oldukg¢a kullanish bir motor sirici entegresidir. ARMapp-18 uygulama setindeki DC motor siiriicii
devresine ait sema Sekil 7.3’ te gértlmektedir.

DC MOTOR Us
L293DNE
PES 1i2eN  vcciEe < sv
PE4 1A a2
M1 ﬁ 1Y aw%
GND MTR GND GND |15
2 GND GND |7
M2 2Y 3Y
PE6 £2A ETY s
5V VCC2 3,4EN -
MOTOR1
T10<__]MI
T20<_ M2
MOTOR2

Sekil 7.3: ARMapp-18 Uygulama setindeki DC Motor modiilline ait devre semasi.

L93D motor sirlclst 2 kanalli bir motor sirlcldir. Yani ayni anda 2 farkli DC motor kontrol
edilebilmektedir. Fakat ARMapp-18 uygulama setinde bu kanallardan bir tanesi kullanilmistir. Semada M1
ve M2 ile gosterilen pinler DC motor baglanti uglaridir.

MikroC pro for ARM derleyicisinde PWM sinyali tiretebilmek icin bir kiittiphane bulunmaktadir ve STM32
mikrodenetleyicisinde PWM kullanimi igcin gerekli olan karmasik register ayarlamalar c¢ok basite
indirgenerek birkag fonksiyon ile kolayca yapilabilir hale getirilmistir.

Bu uygulamada DC motor hizi arttirilarak énce bir yone daha sonra durdurulup tekrar hizlandirilarak ters
yone dondirilmektedir.
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a
Q
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Uygulama Kodlari:

L JITIIITIITIIIEd LTI ITIdITddiidiiidIiiii1id
P L T T PR T 7/
3 J// L293D Motor SUrdci Uygulamasi £
4 /7 MikroC v6.2 - STM32F487VG £
5 ff
5 17
7/ http://elektrovadi.com I
g8 // http://mikrodunya.wordpress.com I
O JIIITIIITT I I ITEdIIT il dTidIiiiiid s
18 #define IN1 GPIOE_ODR.B4 // L293D entegresinin IN1 pini PE4 pinine bagla
11 #define IN2 GPIOE_ODR.B6E // L293D entegresinin IN2 pini PE6 pinine bagla
12
13 unsigned int dutyCycle; // unsigned int tipinde dutyCycle isimli degisken tanimlaniyor.
14 unsigned int i=8; // unsigned int tipinde i isimli degisken tanimlaniyor.
15
16 woid ileri() // ileri isimli fonksiyon tanimlaniyor.
17 -~
18 IN1=1; // IN1 girisine "1' wveriliyor.
19 IN2=8; // IN2 girisine '@' wveriliyor.
20 1}
21
22 woid geri() // geri isimli fonksiyon tanimlaniyor.
23~
24 IN1=8; f/ IN1 girisine @' veriliyor.
25 IN2=1; // IN2 girisine "1' wveriliyor.
26 1}
27
28 wvoid kurulum{) // kurulum isimli fonksiyon tanimlaniyor.
29 -
39 GPIO_Digital Output(&GPIOE_BASE, _GPIO_PINMASK_ 4| GPIO_PINMASK_6); // E portunun 4. ve 6. pinlerini dijital ¢ikis olarak ayarla.
31 IN1=8; // IN1 pinine @ gdnder.
32 IN2=8; /f INZ2 pinine @ gdnder.
33
34 dutyCycle=PWM_TIM9_Init(5068); // Timer 9 S5KHz PWM Uretecek sekilde ayarlaniyor.
35
36 PUM_TIMS_Set_Duty((dutyCycle/1868)*588, // PWM terslenmemis bicimde ve %58 duty oraninda
37 _PWM_NON_INVERTED, _PWM_CHANNEL1 // Kanal 1 ¢ikis verecek sekilde ayarlaniyor.
38 Vi
39
48 PLM_TIMS_Start(_PWM_CHANNELL,& GPIO_MODULE_TIMS_CH1_PES); // PE5 pininden ¢ikis alinacak sekilde PWM baslatiliyor.
41 1}
42
43 wvoid main() // Ana program blogu
a4~ {
45 kurulum(); // kurulum alt programi ¢agiriliyor.
46 while(1) // Sonsuz déngl.
a7~
48 ileri(); // ileri fonksiyonu ¢agiriliyor.
49 for(i=300;i<1006;i++) // PWM degeri %38 dan baslayarak %188 olana kadar
58 - { // 18 ms araliklarla arttiriliyor.
51 PWM_TIMO_Set_Duty((dutyCycle/1688)*i, PWM_NON_INVERTED, PWM_CHANNEL1);
52 delay_ms(18);
53 1
54
55 delay_ms(16868); // 1 saniye bekleniyor.
56
57 PWM_TIMS_Set Duty((dutyCycle/1868)*8, PWM_NON_INVERTED,_ PWM_CHANMNEL1);// PWM duty saykili @ olarak ayarlanarak motor durduruluyor.
58 FELEETEETE ST i i iidiid i s ddddriidddidiidiiddiidiriidiidiidiidiiiiriiy
54 geri(); // geri fonksiyonu c¢agirilayor.
68 for(i=300;i<1006;i++) // PWM degeri %38 dan baslayarak %188 olana kadar
61~ { // 18 ms araliklarla arttirilayor.
62 PWM_TIMO_Set_Duty((dutyCycle/1688)*i, PWM_NON_INVERTED, PWM_CHANNEL1);
63 delay_ms(18);
64 1
oss
66 delay_ms(16868); // 1 saniye bekleniyor.
67
(L] PWM_TIM9_Set_Duty((dutyCycle/1868)*0,_ PWM_NON_INVERTED,_ PWM_CHANNEL1);// PWM duty saykili @ olarak ayarlanarak motor durduruluyor.
Loa  }
30 )
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islem Basamaklari:

1-  MikroC Pro for ARM programini galistiriniz.

2-  “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3-  Acilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4-  Acgllan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

FIUJECL TUIUEE [ WS WAy LS S LS a AL | T S1 mIa a0 | | Uuwse

Device name: | STM32F407VG ~

Device clock: 168.000000| MHz

IOpEn Edit Project window to set Configuration bits I

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock {for example: 80.000]

Checking 'Open Edit Project option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Note: Project name and project folder must not be left empty.

.. Back | Next & Cancel

5-  Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Agcilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden “HS/
16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7-  “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8-  Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “PWM”
kGtUphanesini seginiz.

9-  Agilan “.c¢” uzantil sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sag taraftakinde bulunan DC Motor anahtarini agarak, bu modiillerin GND
baglantisini saglayiniz.

12- ?i*‘ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak yazilan
programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
13- Programin ¢alismasini gbzlemleyiniz.

Sorular:
©
]
8 1-  Motorun hizini arttirmak ve azaltmak icin meni tus takiminda bulunan sag ve sol butonlarini
g kullaniniz. Sag butona bastikga motor hizini arttiran, sol butona bastikga motor hizini azaltan,
% yukari tusuna basinca motoru bir ydne, asagi tusa basinca motoru diger yéne dondiren, orta tusa

bir kez basildiginda motoru ¢alistirip, bir kez daha basildiginda durduran programi yaziniz.

2- DC Motorlarda elektriksel frenleme kavramini arastiriniz.
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Uygulama 8: Timer ile Yazilimsal PWM Uygulamasi.

Timerlar mikrodenetleyicilerde bulunmasi gereken hayati modillerdendir. Kritik zamanlama islemlerinin
yapilabilmesine olanak saglarlar. STM32 serisi mikrodenetleyicilerde farkli 6zelliklerde birden fazla timer
modulld bulunmaktadir. STM32F407VG mikrodenetleyicisinde toplam 14 adet timer bulunmaktadir. Bu
timerlara ait tablo sekil 8.1'de gorilebilir.

DMA Capture/ Rl B
Timer type| Timer Counter | Counter| Prescaler st |somsaie Complementary | interface | timer
e resolution| type factor b e output clock | clock
generation | channels (MHz) | (MHz)
Up. |Anyinteger
A%‘;anmd' .;III\ICI‘B 16-bit Down, | between 1 Yes 4 Yes 84 168
Up/down | and 65536
TIM2 Up, Any integer
TIMSS 32-bit Down, | between 1 Yes 4 No 42 84
Up/down | and 65536
TIM3 Up, Any integer
TIM 4’ 16-bit Down, | between 1 Yes 4 No 42 84
Up/down | and 65536
Any integer
TIMS 16-bit Up between 1 No 2 No 84 168
General and 65536
purpose TIM10 Any integer
TIM1 1’ 16-bit Up between 1 No 1 No 84 168
and 65536
Any integer
TIM12 | 16-bit Up between 1 No 2 No 42 84
and 65536
Any integer
VS| t6bit | Up | between1| No 1 No 2 | 84
and 65536
TIM6 Any integer
Basic TIM7’ 16-bit Up between 1 Yes 0 No 42 84
and 65536

Sekil 8.1: STM32F4 Timer Modiilleri ve Ozellikleri.

Bu uygulamada 32 bit uzunlugunda sayiciya sahip Timer2 kullaniimistir. Timer2’nin periyot hesaplamasi;

T B Timer Clock
tmer = (Prescaler + 1) X (ARR + 1)

ARMapp-18

formill ile hesaplanir. Bu formilde Timer2’'nin beslendigi saat kaynagi frekansi (84 MHz), Prescaler
kaydedicisine eklenen degerin bir fazlasinin ve otomatik yenilenen deger kaydedicisine yiklenen degerin
bir fazlasinin ¢arpimlarina béliinerek elde edilen sonug¢ bize Timer2’nin kesme (Uretecegi sireyi

vermektedir.
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Bizim kodlarimizda yaptigimiz ayarlamalar sonucunda

84 MHz

. —_— :1
Jrimer O+Dx@+1) =

islemi yapilir ise timer kesmesinin olusacagi periyot 1us olarak bulunur.

Bu uygulamada 1 us’lik ¢ozlintrlikte 1024 adimlik (yaklasik 1Khz ) bir yazilimsal PWM olusturularak ayni
zamanda hem PA15 pinine sinyal ¢ikisi verilmis hem de ARMapp-18 uygulama seti lizerindeki Power LED
parlakhgi degistirilmistir.

Sekil 8.2’de ARMapp-18 deney seti lizerinde bulunan Power Led modiliniin semasi goriilmektedir.

SV
H U3
2R2
D RS7
4Kt LED9 7 —
s HL-EF42B1NAVS £
BCBS7B )/
Qia ™ R4 y
I 1 & & |!'__} Q-I 2
— I T |RI Z44NSTRLPBF
R58
1K S BC847C
B O>— ——,  am o
RS5
I=
GND POWER[ >

Sekil 8.2: ARMapp-18 Uygulama setindeki Power Led modiilline ait devre semasi.

Semaya dikkat edilirse power led bir N kanal MOSFET ile sliriilmektedir. Bu MOSFET’in source ucu ile GND
arasina 2.2 Q degerinde bir direng baglanmistir. Bu direncin gorevi Gzerindeki gerilim 0.7 V Gzerine ¢ikinca
BC847 transistorini iletime gecirerek MOSFET’i kesime gotlirmek boylece power led lGzerindeki akimin

300-350 ma uzerine ¢ikmasini engelleyerek akim sinirlamasi yapmaktir. Q12 ve Q11 transistorleri ise
© MOSFET’in gate ucuna uygulanacak STM32F407 mikrodenetleyicisinden cikan 3V’luk sinyali 5V seviyesine
8g|karmak amaciyla kullanilmiglardir. Power ledlerde akim sinirlamak énemlidir ¢linki i¢ direngleri
O sicakliklariyla birlikte azalmakta, i¢ direngleri azaldikga lizerlerinden daha fazla akim gegmekte bu da daha

%fazla Isinmalarina sebep olmaktadir.

Bu uygulamada olusturulan yazilimsal PWM sinyali power led ile gbzlemlenebilecegi gibi PA15 pininden

de bir osiloskop yardimi ile gozlemlenebilir.
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Ayrica uygulamada Kare Sinyal moduiliindeki potansiyometre yardimi ile PWM sinyalinin gérev saykil

degistirilmektedir. Bunun mimkin olabilmesi icin STM32F407 mikrodenetleyicisinde dahili olarak

bulunan analog dijital cevirici modili kullanilmaktadir. Potansiyometrenin orta ucundaki voltaj PC5

pininden Olcllir ve 0-4095 arasinda degerlendirilir. Olusturdugumuz PWM sinyali 0-1023 arasinda

degerler alacagi icin ADC’'den gelen sinyal 4’e bélinmektedir.

Uygulama Kodlari:

1

[ = 'RV [ S FY iy N

11

33

EE
39

7 Kare Dalga Olusturma Uygulamasi //
I MikroC v6.2 - STM32F487VG Iy

// ARMapp-18 Deney Seti i¢in yazilmista

I http://elektrovadi.com 7
I http://mikrodunya.wordpress.com I/

int pwmSayac=8;
int pwmDuty=8;

~ void InitTimer2(){
RCC_APB1ENR.TIM2EN = 1;
TIM2_CR1.CEN = 8;
TIM2_PSC = @;
TIM2_ARR = 83;
NVIC IntEnable(IVT_INT_TIM2);
TIM2_DIER.UIE = 1;
TIM2_CR1.CEN = 1;

b

void main()
GPIO Digital Output(&GPIOA BASE,

InitTimer2();
ADC1_Init();
ADC_Set_Input_Channel(_ADC_CHANMNEL_15);

while(1)

IR
pumDuty=ADC1l_Get_Sample(15);
pumbDuty/=4;

¥
}

+ void Timer2_interrupt() iv IVT_INT_TIMZ {
TIM2_SR.UIF = @;
pumsayac++;
if(pwmSayac>1024 && pwumDuty>18)

GPIOA_ODR.B15=1;
GPICE_CODR.B&=1;
pumSayac=8;

¥

if(pumSayac>pwmDuty )

GPIOA_ODR.B15=8;
GPIOB_ODR.B6-8;
¥
b

Iy
Iy

Iy
Iy
."’I ."’I
Iy
I
Iy
Iy
Iy

Iy

_GPIO_PINMASK_15);//
GPIO Digital Output(&GPIOE_BASE, _GPIO PINMASK &6); //
' TIMER2 kurulum fonksiyonu ¢agiriliyor.
' ADC1 kuruluyor.

' PC5 pini ADC girisi

/7
."’I ."’I
1y

Iy
Iy
Iy
Iy
Iy
Iy
."’I ."’I
Iy

Iy
Iy

int tipinde pwmSayac isminde degisken tanimlaniyor.
int tipinde pwmDuty isminde degisken tanimlaniyor.

Timer2'nin kurulumunun yapildigi fonksiyon.
TIMER2 clock kaynagi aktif edili

TIMER2 sayicisi pasif hale getiril

TIMER2 prescler degeri 8 olarak ayarlaniyor.

ctomatik yikleme degeri 83 olarak ayarlaniyor.
Kesmesine izin veriliyor.
giincelleme kesmesine izin ver

say1cisl aktif ediliyor.

ilivor
iliyor.

Ana program blogu

PA15 pini dijital ¢ikis clarak ayarlaniyor.
PBE pini dijital ¢ikis olarak ayarlaniyor. (Power Led)

=24

olarak ayarlaniyor.

" Sonsuz ddngi

PC5 pinindeki analog deger (8-4895)
ve pwmDuty degiskenine aktariliyor.
8-1824 arasinda ayar yapabilmek icin pwumDuty degeri 4'e b&liniyor.

arasl oxunuyor

1us'lik timer kesme alt programi.

Timer kesme bayragl temizleniyor.

pwmSayac degiskeni bir arttiriliyor.

Eger pwmSayac deferi 1824°e ulastiysa ve pwmDuty deferi 16'dan biyikse
{Burada pwmDuty deBerinin 18°dan blUylk olma sarti ADC'nin @

degerine disememesinden kaynaklanmaktadir.

Kare dalga ¢ikislarini HIGH konuma getir.

pwmSayac degiskeni 8 yapilarak bastan saymasi saglaniyor.

Eger pwmSayac degiskeni pot ile ayarlanan degerden
biyikse pwm cikislarini LOW yap.
F ¥
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini galistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acllan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Agilan  pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak

mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

FIUJECL TUIUET S [ WSS WGy LS S A2 AL | TS1 mIa U | | Uruwac

Device name: | STM32F407VG ~
Device clock: 168.000000| MHz

IOpEn Edit Project window to set Configuration bits

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dodk (for example: 80.000]

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

MNote: Project name and project folder must not be left empty.

CEEsck || Netd Cancel
5- Acllan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.
6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan
pencereden “HS/ 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.
8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “ADC”

kituphanesini seginiz.
9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.
10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.
11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan POWER LED anahtarini ve sag taraftakinde
bulunan KARE DALGA anahtarini acarak, bu modiillerin GND baglantisini saglayiniz.

12- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
13- Kare Dalga moduliindeki potansiyometre konumunu degistirerek programin ¢alismasini

gozlemleyiniz. (Dikkat: Power led’e dogrudan uzun siire bakmak gozlerde kalici hasara
sebep olabilir.)

Sorular:

1- Timer2 ¢ozlnirliglini 0.5us olarak ayarlayarak yazilimsal PWM sinyalini 0-2048
arasinda degisecek sekilde ayarlayiniz.

ARMapp-18

2- Ayniislemi Timerl ile de gergeklestiriniz.
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Uygulama 9: LM35 ile Sicaklik Olciimii Uygulamasi.

Mikrodenetleyiciler tamamen dijital yapilar olmakla birlikte bazi uygulamalarda sicaklik, 1sik siddeti,
hacim, agirlik gibi analog verilerle de c¢alismak gerekebilmektedir. Bu gibi durumlarda analog-dijital
ceviricilere (ADC) ihtiyac duyulur. Analog-Dijital ceviriciler, analog voltaj degerlerini sayisal degerlere
cevirirler. ADC modiillerinin bit uzunluklari ne kadar yiiksek ise ¢oziinurliikleri o kadar diisiik olur. Ornegin
10 bitlik bir ADC 6l¢tligi voltaj araligini 1024 esit parcaya boler. Asagidaki formil ADC ¢ozlintrliguni ifade
etmektedir.

Vinax — Vi
ADCreS — maxzn min

o _n

Burada “Vmax” Olgllecek maksimum voltaj, “Vmin” olgllecek minimum voltaj, “n” ise ADC bit
uzunlugudur.

Ornegin ARMapp-18 deney setinde kullanilan STM32F4 discovery kitinde ADC modiiliiniin referans voltaj
araligl 0-3V degerlerindedir. STM32F407VG mikrodenetleyicisinin ADC bit uzunlugu 12 bit oldugu igin
¢Ozlinlrluk;

3V =0V

~7— = 0732421875 mV

olarak hesaplanir.

LM35 sicaklik sensorii -55°C ile 150°C arasinda 6l¢lim yapabilen ve 10-mV/°C degerinde cikis veren bir
devre elemanidir. Sekil 9.1’de ARMapp-18 deney setinde bulunan LM35 sicaklik sensérii modiliine ait
devre semasi gorilmektedir.

SICAKLIK SENSORLERI

U3 LM35DZ

5V [ >—‘1 +VS vourT & PC2

o3 GND
R37
TG

c2

TIUF
GND LM35[ >

©

&

Q U4

O DS18B20

3 1

oz GND DS18B20 GND

< PC3 51 DQ

VDD

R38
1K5

Sekil 9.1: ARMapp-18 Uygulama setindeki LM35 Sicaklik Sensorii moduline ait devre semasi.
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Bu uygulamada LM35 sicaklik sensoriinden okunan veri 6nce voltaj degerine daha sonra da sicaklik
degerine donisturulerek karakter LCD’de gosterilmektedir. LM35 sicaklik sensériinden okunan veri 0-
4095 arasinda olan sayisal bir degerdir. Bu sayisal degeri voltaj degerine donistirebilmek icin dncelikle
ADC c¢oziintrltgi ile (mV olarak) ADC'den okunan sayisal deger carpilir. Sonug bize Ol¢lilen voltaj degerini
verecektir. Hesaplanan bu voltaj degerini de, LM35 her 1°C basina 10mV degerinde voltaj lrettigi icin,
10mV degerine bolerek sicaklik bilgisine ulasabiliriz.

KARAKTER LCD

LCDA
LCMI1B02K-NSW-BEW-33V33 COPY

S 151 goTd B ¢
gng*g™ SEEE |2
s ¢ (k
= =
o o 2
-
GND CLCD OBW13
C—
-‘"r'D—lz:I ]
VO K VR ‘e .
- iokn SV K[ O—Fe
B P
5V K[ >— =

Sekil 9.2: ARMapp-18 Uygulama setindeki Karakter LCD modiiliine ait devre semasi.
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Uygulama Kodlari:

g
D R AR AR AR AR EEAEEEEEEEEEEEE AR 7/
3 // LM35 Sicaklik Sensdrd ve LCD Uygulamasi //
4 /f MikroC wvi6.2 - STM32F4@7VG i
5 // ARMapp-18 Deney Seti ic¢in yazilmistar Iy
§ [ R R Y,
7/ http://elektrovadi.com Iy
8 /f http://mikrodunya.wordpress.com Iy
o] iy i i i i s s E 5L
1@
11 sbit LCD RS at GPIOD ODR.B2; /f RS pini PD2 pinine bagla.
12 sbit LCD_EN at GPIOD_ODR.B3; f/ EN pini PD3 pinine bagli.
13 sbit LCD D4 at GPIOD ODR.B4; ff D4 pini PD4 pinine bagla.
14 sbit LCD_D5 at GPIOD_ODR.B5S; /f D5 pini PDS pinine bagla.
15 sbit LCD D6 at GPIOD ODR.B6; ff D6 pini PD6 pinine bagla.
16 sbit LCD_D7 at GPIOD_ODR.B7; ff D7 pini PD7 pinine bagla.
17
18 wunsigned int okunan; ff unsigned int tipinde okunan isimli degisken tanimlaniyor.
19 float wvoltaj; /f float tipinde voltaj isimli degisken tanimlaniyor.
28 float sicaklik; /f float tipinde sicaklik isimli degisken tanimlaniyor.
21  char txt[15]; J/ txt isminde 15 karakterli char tipinde dizi tanimlaniyor.
22
23
24  wvoid main() ff ana program blogu
25+ 4
26 ADC1_Init(); ff aDC kurulumu yapiliyor.
27 ADC_Set Input Channel{ ADC CHANNEL 12);// ADC girisi 12. kanal olarak ayarlaniyor. (PC2Z pini)
28 Led_Init(); ff LCD kurulumu tamamlaniyor.
29 Lcd Cmd( LCD CLEAR); /f LCD temizleniyor.
3@ Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF); J/ LCD imleci tamamlaniyor.
31 Led Out(1,1,"Sicaklik="); ff LCD'nin 1. satair 1. sGtununa "Sicaklik=" yaziliyor.
32 while(1) /f Sonsuz dongl
33~ {
34 okunan=ADC1_Read(12); ff ADC'nin 12. kanalindan okuma yapiliyor. (PC2)
35 voltaj=(3308.6/4895) “okunan; /{ Okunan ADC degeri mV cinsinden voltaja ceviriliyor.
36 sicaklik=voltaj/18; £ milivVolt degeri sicaklik degerine doniistiriliyor.
37 FloatToStr(sicaklik,txt); f{ Float tipindeki sicaklik degeri LCD'de yazdirilmak lzere
38 Led Out(2,1,txt); /f String'e donilstiriliyor ve LCD'de gisteriliyor.
34 Led_Chr_CP(223); [/ Derece semboli (%) LCD ye yazdiriliyor.
48 Lcd Che CP{C™); £ Sicaklik Celsius tipinde oldugu i¢in ekrana C yazdiriliyor.
41 delay ms{1@8); ff 188 ms bekleniyor.
42 3
43 1
islem Basamaklari:
1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.
2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Agilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi
(STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit
Project window to set Configuration bits” secenegini isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

ARMapp-18

FRUJELL TUIUET S [ WSS 2 MG Y L1 S \LSa AL L TS Rgut | || uwes

Device name: | STM32F407VG ]

Device clock: 168.000000| MHz

IODen Edit Project window to set Configuration bits I

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: §0.000]

Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Note: Project name and project folder must not be left empty.

| 4@ Back {| MNextm Cancel
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()]
1

Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

Agilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden
“HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “ADC” ve “LCD”
kiitiphanelerini seginiz.

6

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

14- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan K.LCD anahtarini ve sag taraftakinde bulunan
GLCD anahtarini acarak, bu modullerin GND baglantisini saglayiniz. Karakter LCD modulindn
bitisiginde bulunan anahtari “ON” konumuna, Grafik LCD modillniln bitisiginde bulunan
anahtari OFF konumuna getiriniz.

11- %“ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak
yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

12- LM35 sicaklik sensoriine parmaginizla dokunarak sicakhk degisimini karakter LCD’ de
gozlemleyiniz.

Sorular:
1- Karakter LCD’de gozlemlenen sicaklik degeri cok oynaktir. Bu degeri daha stabil hale
getirmek igin kullanilabilecek yazilimsal filtreleri arastiriniz.

2- Medyan filtre kullanarak o6l¢iilen sicaklik degerini filtreleyiniz.

©

Q

Q

O

2

4

<
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Uygulama 10: Oled Display Uygulamasi.

OLED (Organik Isik Yayan Diyotlar), iki iletken arasinda bir dizi organik ince film yerlestirerek yapilan diiz
Istk yayan bir teknolojidir. Elektrik akimi uygulandiginda parlak bir 1sik yayilir. OLED’ler, arkadan
aydinlatma gerektirmeyen ve LCD ekranlardan daha ince ve daha verimli olan (arka 1sik gerektirenlere
gore) yayicl ekranlardir. Monochrome OLED ekran modiilleri, ekran Gzerindeki yanan piksellere karsi son
derece koyu bir arka plana sahip olup bu sebeple ¢ok yiiksek kontrast oranina sahiptir. ARMapp-18
uygulama setinde kullanilan tek renkli 128x64 piksel OLED ekran modili, 175° ‘ye kadar ¢ok genis bir
goriuntileme acisina sahiptir.

OLED module

TTT

Sekil 10.1: Cesitli Oled ekran cesitleri.

Oled ekranlar da calistirilabilmek icin slrlict ciplere ihtiya¢ duyarlar. ARMapp-18 uygulama setinde
bulunan oled ekranin strici ¢ipi SSD1306 isimli kontrolctddir.

MikroC igerisinde dahili olarak herhangi bir oled ekran kitiphanesi bulunmamaktadir. Bu sebeple
SSD1306 kontrolcl cipine ait datasheet kullanilarak yeni bir kiitiiphane yazilabilir veya héalihazirda var olan
bir kitiphane STM32F407 mikrodenetleyicisine ve MikroC’ ye uyarlanabilir. Bu uygulamada MikroC icin
uyarlanmis bir kiitliphane kullanilacaktir.

“" 7

Kutiphane dosyalari “.h” uzantili header dosyalari ve “.c” uzantili fonksiyonlari barindiran dosyalardan
olusmaktadir. MikroC’'de “.c” uzantili dosyalari projeye dahil etmek icin “Project Manager” kismindan
“Sources” klasort secilerek kullanilacak biitiin dosyalar projeye dahil edilmelidir. SSD1306
kiitiphanesindeki fonksiyon prototiplerini barindiran “ssd1306_i2c.h” dosyasi da projeye “#include”
yonergesi kullanilarak ana program dosyasinin basinda projeye dahil edilmelidir.

£| Project Manager [1/1] - MyProject.mcpar 2 ==

AL 4P
|Search Project Manager ok Q|
A

E |_-TL MyProject.mcpar

B S ——
g5 MyProject.c
44 bayrak.c
g4 fonts.c
¢y 5sd1306_j2c.c
[ 5501306 Library
[ Header Files

ARMapp-18

1 Binaries
1 Project Level Defines

(= Library Manager %% Project Explorer ' Libstock Manager

Sekil 10.2: MikroC’de Project Manager ile kiitiphane dosyalarinin eklenmesi.
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SSD1306 OLED ekranda resim gosterebilmek igin ise o©ncelikle resim dosyasinin byte dizisine
donustirilmesi gerekmektedir. Sekil 10.3° te LCD Assistant programinin ekran gorintisi
gorilebilmektedir.

[E LCD Assistant - http://en.radzio.dicp.pl/bitmap_converter/ - O X
Eile Help
Settings Picture preview
Byte orientation

" Vertical

Cx

Size
Width |98

Height |64

Other
[ Indude size

Size endianness
{* Little
" Big

Pixelsfbyte

s

Table name :

bayrak

Sekil 10.3: LCD Assistant programi.

Bu programda “File” menisi altindan “Load Image” secenegi kullanilarak tek renkli bmp formatinda resim
dosyasi programa vyiklenebilir. Daha sonra “Byte orientation” kismindan “Horizontal” secenegi
isaretlenmelidir. Dizimize “Table name” kismindan isim verebiliriz. Son olarak yine “File” menisinden
“Save output” secenegi kullanilarak olusturulan dizimizin icinde bulundugu dosya “.c” uzantisiyla
isimlendirilerek istenilen yere kaydedilir. Bu uygulamada dizi ismi programin sol alt kismindaki kutucuktan

“bayrakResmi” olarak adlandirilmis ve proje klasoriine kaydedilmistir.

ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan SSD1306 OLED ekran modiiliine ait devre semasi sekil 10.4’ te
gorilmektedir.

OLED MODULU

H1
Header-hMale-2.54 154

e pPRT

s | PRG
A8 = HI5 o
| ™ ;i

x| U |
el l= a| le .
——<_]3V

.

¢ |GND OLED
1.pin VCC ise B30 ile R31 Takilacak
2.pin VCC ise R29 ile R32 Takilacak

Sekil 10.4: ARMapp-18 Uygulama setindeki SSD1306 Oled Ekran modiiliine ait devre semasi.

43



bett’

Uygulama Kodlari:

1

0O = N s L pa

- {

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

T T T —— Iy
ff 55D1386 Oled Display Uygulamasi /i
I MikroC v6.2 - STM32F4B7VG I
// ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistir //
F T —— Iy
ff http://elektrovadi.com /i
I http://mikrodunya.wordpress. com I
#include "ssd13e6_i2c.h” [/ Kitiphane fonksiyonlarini igeren header dosyasi projeye dahil ediliyor.
char*® text = "55D1386 Test Programi”; // text isminde bir karakter dizisi (string) tanimlaniyor.
char i=8,y=8,x=8; f/ i,y ve » isminde char tipinde degiskenler tanimlaniyor.
extern const unsigned char bayrakResmi[]; [/ bayrakResmi ismindeki harici degisken programa tanitiliyor.
void main() // ana program blogu
5501386_bepin(S501386 SWITCHCAPVCC, S5D1386_I2C ADDRESS); // ssdi13@6 kurulumu tamamlaniyor.
5501386_clearDisplay(); '/ Lcd temizleniyor.
5501386_GotoXY(35, 18); fimle¢ x=35, y=18 konumuna getiriliyor.
55D1386_Puts ("beti", &Font_16x26, 1);  16x26 boyutlarindaki font ile ekrana koyu renkli yazi yazdiriliyor.
5501386_GotoXY(1le, 48); fimle¢ x=18, y=48 konumuna getiriliyor.
55D1386_Puts ("ELEKTRONIK", &Font_11x18, 1);  11x18 boyutlarindaki font ile ekrana koyu renkli yazi yazdiriliyor.
5501386_display(), / tampon bellege yazilan veriler ekranda gisteriliyor.
delay_ms(3@08); 3 saniye bekleniyor.
55D13686_clearDisplay(); " Lcd temizleniyor.
5501386_GotoXY(x, y), / BUtln yazi karakterleri sirasiyla ekrana yazdiriliyor.
for(i="1";i¢="n";is++)

if(x>@ &8 x%18--0)

{

%=8;

y+=18;
SSD1386_GotoXY(e, y);
b

55D1386_Putc(i,&Font_7x18,1);
X+

¥
55D01386_display(),
delay_ms(5688);

5501386_clearDisplay();

55D01386_Drawline(2@, 1@, 188, 58, WHITE);
5501386_DrawCircle(64,32,28,WHITE);
5501386_DrawRectangle(@,8,127,63,WHITE);
5501386_DrawTriangle(64,8,18,58,128,48,WHITE);
5501386_display(),

delay_ms(3088);

5501386_clearDisplay();
55D1386_DrawFilledTriangle(64,8,10,58,120,48,WHITE);
5501386_DrawFilledRectangle(58,15,38,38,BLACK) ;
55D1386_DrawFilledCircle(65, 3@, 15, WHITE);
55D1386_display();

delay_ms(3008);

5501386_clearDisplay();
55D13086_DrawBitmap(@, &, bayrakResmi, 96, 63, 1);
5501386_display(),

delay_ms(180@);
5501386_StartScrollRight(e, 7);
delay_ms(180@);
5501386_StartScrollleft(8,7);
delay_ms(180@);
5501386_StartScrollDiagRight(e, 7);
delay_ms(3@08);
5501386_StartScrollDiagleft(@, 7);
delay_ms(3@08);
5501386_stopscroll();
delay_ms(156@);

5501306 _Dim(1);

delay_ms(156@);

while(1)

{
SSD1366_OFF();
delay_ms(508);
SSD1386_ON();
delay_ms(1588);

 yan yana 18 (7x18=126) karakter geldigi zaman alt satira gecen sart.

/ Karakterler sirasiyla yazdiriliyor.
! satirda kaginci karakterde oldugumuzu tutan degisken.

/ tampon bellege yazilan veriler ekranda gisteriliyor.
& saniye bekleniyor.

’ Lecd temizleniyor.

/28,10 konumundan 18@,50 konumuna ¢izgi ¢iziliyor.

/64,32 konumuna 28 piksel capinda cember ciziliyor.

/8,8 - 127,63 konumlari kdseleri olan diktértgen ¢iziliyor.
f Koseleri 64,8 - 18,58 - 128,48 olan icgen ciziliyor.

/ tampon bellege yazilan veriler ekranda gisteriliyor.

3 saniye bekleniyor.

/' Lcd temizleniyor.

/ Kbseleri 64,8 - 18,58 - 128,48 olan i¢i dolu ig¢gen ¢iziliyor.

! Koseleri 58,15 -38,38 olan rengi ters cevrilmis diktortgen ciziliyor.
/ merkezi 65,38 olan 15 piksel ¢apli daire ¢iziliyor.

/ tampon bellege yazilan veriler ekranda gdsteriliyor.

/3 saniye bekleniyor.

/ Led temizleniyor.

 Bayrak resmi 8,8 konumundan 96,63 konumlari arasina basiliyor.
/ tampon bellege yazilan veriler ekranda gisteriliyor.

1 saniye bekleniyor.

/ Ekrandaki page lerin tamami 1 saniye boyunca saga kaydiriliyor.

/ Ekrandaki page lerin tamami 1 saniye boyunca sola kaydiriliyor.
/ Ekrandaki page lerin tamami 3 saniye boyunca carpraz saga kaydiriliyor.
/ Ekrandaki page lerin tamami 3 saniye boyunca carpraz sola kaydiriliyor.
/ Ekranin kaydirilmasi durduruluyor.

1.5 saniye bekleniyor.

/ Ekran parlakligi dimleniyor.. (1-dim, @ - normal)

1.5 saniye bekleniyor.

/ Ekran sirekli 588 ms kapatiliyor, 1588 ms acik tutuluyor.
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Bu uygulamada oncelikle ekrana farkh fontlarda bir yazi yazdirilmis, daha sonra kitiphanede mevcut olan

bitln karakterler ekrana yazdirilmis, geometrik sekiller gizdirilmis ve son olarak ekrana 96x64 piksel
boyutlarinda bir bayrak resmi bastiriimistir.
islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” segcenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acillan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

T
S 165000000 Wz

IUpen Edit Project windou to set Configuration bits |

e s oot

_®Back || Nextd Lancel

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve acilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “PWM”
kiitiiphanesini seciniz.

9- Agilan “.c¢” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan OLED anahtarini agarak, bu moddiliin
GND baglantisini saglayiniz.

12- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yiikleyiniz.

13- Programin ¢alismasini gozlemleyiniz.
Sorular:

1- LM35 sicaklik sensériinden sicaklik verisini okuyarak bir dikdértgen icerisinde Oled

ARMapp-18

ekranda gosteriniz.

2- Belirlediginiz bir logoyu “LCD Assistant” programinda donistirerek ekranda
gOsteriniz.
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Uygulama 11: Buzzer Uygulamasi

Elektronik cihaz uygulamalarinda siklikla sesli uyarilara yer verilmektedir. Sesli uyarilari saglamanin en
pratik yolu bir buzzer kullanmaktir. Buzzerlar farkli boyutlarda ve tiplerde lretilmektedirler. Sekil 11.1’de
buzzer cesitleri goriilmektedir.

XXX ZZ/7,
PoC 8T ¢

© 00 ¢o
eCecH

Sekil 11.1: Buzzer gesitleri.
Buzzer yapisinda bir adet siriicii devre ve bir adet piezo hoparlor barindirir. Siiriici devre uglarina

uygulanan gerilim ile piezo hoparlori rezonans frekansinda titrestirecek bir sinyal olusturur. Piezo buzzer
titreserek ses sinyalini olusturur.

Ust Kapak

e

Piezo hoparlor

Siiriicii devre

v

L NN
i e ' 'j
_ 4

Alt kapak

ARMapp-18

Sekil 11.2: Buzzerin yapisl.
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ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan buzzer 5V ile galisan 12mm boyutunda bir buzzerdir.

Bu uygulamada buzzer uclarina belli frekanslarda voltaj uygulanarak olusturacagi ses sinyalinin frekansi
degistirilecek ve farkli tonlarda sesler elde edilecektir. MikroC pro for ARM derleyicisinde ton Giretmek igin
“Sound Library” isminde bir kitiiphane bulunmaktadir. Uygulamada bu kiitiiphane kullanilarak istiklal
Marsi’na ait notalar caldirilacaktir. Sekil 11.3’te ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan buzzer moduliinin
devre semasi gorilmektedir.

BUZZER DEVEESI
v - E'-J?-ERlGK:I
[:]Rw :@I
R16
1K
ba ?QEMIB.LM
GND HLZELH

Sekil 11.3: ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan Buzzer modiliine ait devre semasi.

Uygulama Kodlari:

1 J.l' ’." ’.l' J.l' ’." J.l' J.l' ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' ’." ’." J.l' ’." ’.l' J.l' ’." ’.l' J.l' ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' J." ’." J.l' ’."
QR R R R 1/
3 // Buzzer ile Istiklal Marsi Uygulamasi //
4 /) MikroC v6.2 - STM32F487VG Iy
5 // ARMapp-18 Deney Seti ic¢in yazilmastar I/
B EEEEEEEEE SRR R R AR AR AR A AR AR I/
7 /7 http://elektrovadi.com Iy
8 // http://mikrodunya.wordpress.com Iy
O JIIIIIIIIIIA I I I IIdEITIdId I Il

18

11 // Notalar tanimlaniyor.

12 int a, ad, b, ¢, <d, d, dd, e, ¥, fd, g, gd, a2, ad2, b 2, ¢2, cd2, d 2, dd2, e2, f2, fd2, g2, gd2, a3;

14  void main{)

15- |f

16 a=44874; /f buradaki carpim degeri degistirilerek

17 ad=46674; /f notalarin frekanslari degistirilebilir.

18 b=494%4; /f nota frekanslari Hz cinsinden belirleniyor.

19 C=523%4;
20 cd=554%4;
21 d=587%4;
22 dd=622%4;
00 23 e=659%4;
24 f = 698%4;
fd = 748%4;
g = 78474;
27 gd - 83@74;
0 ;g a2 - 88@%4;
< »

29 ad2 = 93274;
3@ b 2 = 98874;
31 c2 = 184674;
32 cd2 = 118874,

33 d 2 = 117474;
34 dd2 = 124474,
35 e2 131874,

36 2 = 139674;
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37 td2 = 1486874,

Et g2 = 156874;

39 gd2 = 1668%4;

448 a3 = 176874;

41

42 Sound_Init({&GPIOA_ODR, 8); {f PA8 pini ses c¢ikisi olarak ayarlana

43

44 while(1) {/f Sonsuz dongi.

45+

4B f/Korkma Sénmez Bu Safak

47 Sound_Play(c, 8e8); /f € notasi 888 ms boyunca oynatliyor.

48 Sound_Play(f, 8ee);

49 Sound Play(g, Bee);

58 Sound_Play(gd, 88@);

51 Sound_Play(e, 488);

52 Sound_Play(g, 28e);

53 Sound Play(f, 1l688);

54 delay_ms{368);

55

56 /fLarda Yuzden Al Sancak

57 Sound Play(f, 8ea);

58 Sound_Play(ad2, 888);

59 Sound_Play(c2, 888);

68 Sound_Play(cd2, 2e8);

61 Sound Play(az, 488);

62 Sound_Play(c2, 28@);

63 Sound_Play(ad2, 1688);

64

65 //SBnmeden Yurdumun Ustinde Titen En Son Ocak O Be

66 Sound_Play(c2, 28@);

67 Sound_Play(ad2, 288);

68 Sound_Play(c2, 2ee);

69 Sound Play(g, 488);

78 delay_ms{168);

71 Sound_Play(g, 488);

72 Sound_Play(ad, 2ee);

73 Sound Play(gd, 488);

74 Sound_Play(e, 288);

75 Sound_Play(f, 4e8);

76 Sound_Play(g, 2ee);

77 Sound Play(gd,488);

78 Sound_Play(ad, 28@);

79 Sound_Play(c2, 488);

2e Sound_Play( cd2, 288);

81 Sound Play( dd2, 488);

82 Sound_Play( 2, 288);

83 Sound_Play( dd2, 488);

84

85 FiMim Milletimin

86 Sound_Play( dd, 288);
D g7 Sound_Play( d, 20@);
A ss sound_Play( dd, 20@);
g 29 sound Play( c2, 86@);
S %6 Sound_Play( ad, 888);
EE o1 Sound_Play( gd, 1608);
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” segcenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acillan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan

pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.
8

Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “Sound”
kiitiphanesini seginiz.

9- Acilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.
10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan BUZZER anahtarini agarak, bu modiliin
GND baglantisini saglayiniz.

12- %"‘ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.
13- Programin galismasini gézlemleyiniz.

Sorular:
1- Kare Sinyal Modulindeki potansiyometreyi kullanarak ses frekansini degistiren
uygulamayi yapiniz.
2- Meni butonlarini kullanarak basit bir piyano uygulamasi gergeklestiriniz.
©
Q
Q
O
2
4
<
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Uygulama 12: Seri iletisim Uygulamasi

Seri iletisim verilerin bir hat lzerinden bit dizileri halinde sirasiyla gdnderme islemiyle gergeklestirilen
iletisim tlrlerine genel olarak verilen isimdir. CAN, ETHERNET, 12C, SPI, RS232, USB, 1-Wire gibi seri
iletisim protokolleri bulunmaktadir.

Bu uygulamada STM32F407VG mikrodenetleyicisinde bulunan UART (universal asynchronous receiver-
transmitter — evrensel asenkron alici-verici) donanimi kullanilarak bir seri iletisim uygulamasi
gercgeklestirilecektir. Bilgisayar Uzerinden ARMapp-18 uygulama kartina gelen veriler oldugu gibi
bilgisayara geri gonderilecek ve karakter LCD’de gosterilecektir. UART ile seri iletisim 3 kablo ile
mimkinddr. Bunlardan iki adedi haberlesecek iki birim arasindaki TX ve RX hatlaridir ve bu hatlar
birbirlerine capraz baglanir (TX->Rx). 3. Hat ise haberlesecek iki sistem arasindaki voltaj dengesini
saglamak adina yapilan iki tarafin GND hatlarinin birbirlerine olan baglantisidir.

Sekil 12.1: UART iletisim.

ARMapp-18 uygulama setinde bilgisayar ve STM32F407VG mikrodenetleyicisi arasindaki UART iletisimi
saglamakicin MCP2200 isminde bir USB-UART donustirici ¢ip kullanilmistir. Bu ¢ip USB ile UART arasinda
veri dontisiimi yaparak bilgisayarin USB portlarinin UART ile seri iletisim amach kullanilmasini saglar. Sekil
12.2’ de ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan USB-UART modiilline ait devre semasi gorilmektedir.

o)
a
Q
o]
>3
oz
<
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Sekil 12.2: ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan USB-UART modiilline ait devre semasi.

STM32F407 mikrodenetleyicisinde bulunan UART modillerine ait pinler sekil 12.3'te, tabloda
gorilebilmektedir.

Pins pack 1 Pins pack 2 Pins pack 3
U(S)ARTx
X RX X RX X RX

USART1 PA9 PA10 PB6 PB7

USART2 PA2 PA3 PD5 PD6

USART3 PB10 PB11 PC10 PC11 PD8 PD9

UART4 PAO PA1 PC10 PC11

UARTS PC12 PD2

USART6 PC6 PC7

Sekil 12.3: STM32F407 UART modiillerine ait pinler.

RMapp-18

<Lpy uygulamada UART1 modili kullanilmistir. MikroC pro for ARM derleyicisinde bulunan UART
kiitiphanesinde UART1 modili secildiginde varsayilan olarak PA9 ve PA10 pinleri kullaniilmaktadir.
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Uygulama Kodlari:

L LI TII I I d I T i
D AR R R R R AR R R E AR K AR AR R 1y

3/ UART iletisim Uygulamasi i

4 /7 MikroC v6.2 - STM32F487VG £

5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yszilmistir I

B J/FEEEEEEEEE AR AREEEEE SRR R AEE RS RS iy

7 0/ http://elektrovadi.com I

8 // http://mikrodunya.wordpress.com I

I iy,

16

11 sbit LCD RS at GPIOD ODR.B2; // RS pini PD2 pinine bagli.
12 sbit LCD EN at GPIOD ODR.B3; // EN pini PD3 pinine bagli.

13 sbit LCD D4 at GPIOD ODR.B4; // D4 pini PD4 pinine bagli.
14 sbit LCD_D5 at GPIOD_ODR.B5; // D5 pini PD5 pinine bagli.
15 sbit LCD_D6 at GPIOD_ODR.B6; // D6 pini PDE pinine bagli.
16 sbit LCD_D7 at GPIOD_ODR.B7; // D7 pini PD7 pinine bagli.

17

18 wvoid main()

19+ {

2@ char x=08,gelen; f{ char tipinde x ve gelen isminde degiskenler tanimlaniyor.

21 Led_Init(); ff LCD kurulumu yapiliyor.

22 Lcd_Cmd{_LCD_CLEAR); f/ LCD temizleniyor.

23 Lcd_Cmd{_LCD _CURSOR_OFF); // Imlec kapatiliyor.

24 UART1_Init(9668),; f/ Seri iletisim PA9 wve PAL1G pinleri kullanilarak olarak kuruluyor.
25

26 while(1) // Sonsuz dongil

27- |

28 if{UART1 Data Ready()) f// Eger UART Uzerinden veri geldiyse.

29~ I

38 gelen=UART1 Read(); ff UART wverisini oku wve gelen isimli degiskene aktar.

31 UART1 Write({gelen); ff gelen isimli veriyi UART Uzerinden geri g@nder.

32 Lcd_Chr_CP(gelen); ff LCD'de imlecin oldugu pozisyona gelen verisini karakter olarak bas.
33 1

34 }

EET

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acllan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secenegini

isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve acilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

ARMapp-18

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library” sekmesinden “UART”
kiitiiphanesini seciniz.

9- Acilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.
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11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan K.LCD ve sag tarafta bulunan USB-UART
anahtarlarini agarak, bu modillerin GND baglantisini saglayiniz.

12- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

13- ARMapp-18 setindeki USB-UART moddlii ve PC arasina mini USB kablosu takiniz.

14- “Tools” sekmesinden “Usart Terminal” secenegini tiklayarak terminal aracini
calistiriniz. Cikan ekranda baglanti portunu ve baglanti hizini (uygulamada 9600 bps.)
secerek “Connect” butonuna tiklayiniz. Send kismindaki text kutusuna gondermek
istedginiz mesaji yazip send butonuna tiklayiniz.

MikroElektronika Usart Terminal

=CO) i Send

Com Port: 7| com1 ~ ‘ | Send

Baud rate: 9600 by

) Ps - Support ASCIT [ Append New Line Send ASCII
Stop Bits: One Stop Bit ~ Send as typing
Barkvs None > Send from file
Check Parity

Data bits: Eight ) Clear Add Time

Buffer size: |1024 e

Flow control: | None

=Data Format: New Line Settings:

@ ASCII @ CR+LF (00D + 0x0A)

LIRS @ LF (0x0A)

@ pEC .

® BIN © CR (0x0D)

~Command: ~Recei

Connect | { Disconnact ] Logjiolie
Aute Connect
Clear Add Time ¥ Append to end of file

FMassag “

15- Programin ¢alismasini gozlemleyiniz.

Sorular:

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

1- UART iletisimi kullanarak ‘y’ karakteri gonderildiginde power ledi yakan , ‘s’ karakteri
gonderildiginde power ledi sondiren programi yaziniz.
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Uygulama 13: Bluetooth ile Role Kontrol Uygulamasi

Bluetooth bilgisayar, cep telefonu, tablet v.b cihazlarinin birbirlerine kablosuz olarak baglanabilmeleri
amaciyla kullanilan RF (radyo frekans) teknolojisine verilen isimdir. Glinimiizde mikrodenetleyiciler ile
UART Uzerinden baglanan bluetooth modiilleri bircok firma tarafindan Uretilmektedir. ARMapp-18
uygulama setinde HC-05 isimli bluetooth modili kullaniimaktadir. Bu modiil sekil 14.1’de gorilebilir.

=il
8!

.
B
:

"I

AR Yaa AN NEEN

s

LELRRRERLL.

v

Hip

N9-N9 € *HY3M0d

NI -
N 5 20N
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Sekil 13.1: HC-05 Bluetooth Moddli.

HC-05 Bluetooth modiilii ile mikrodenetleyici baglantisi yapilirken temel olarak 4 pin kullanilir. Bunlar VCC,
GND, RX ve TX pinleridir. Bu dort pin kullanilarak mikrodenetleyici ile baglantisi saglanan HC-05 bluetooth
modull enerji verildigi anda diger bluetooth donanimina sahip cihazlar ile eslestiriimeye ve iletisim
kurmaya hazirdir. Sekil 13.2’ de ARMapp-18 uygulama setinde bulunan bluetooth modiiliine ait devre
semasl gortlmektedir.

BLUETOOTH |[FOLE MODULUL .,

U1z x, .
ur KF127.6083p  OCSFF-SZ
KH-2 54FH-1X6P-HB.5 3 B— =

r—
2

. j
I 1Nd1d&W}D2
R53 BCE4TC
PCT__> a1
GND RELAY

Sekil 13.2: ARMapp-18 Uygulama Setinde Bulunan Bluetooth ve Réle Modiillerine Ait Devre Semasi.

RMapp-18

<Bu uygulamada STM32F407VG mikrodenetleyicisinin PB10 ve PB11 pinleri kullanilmistir. Bu pinler
STM32F407’'nin  UART modiliinde donanimsal olarak desteklenmelerine ragmen bu uygulamada
yazilimsal UART Kutiphanesi kullanilarak bu kiitiiphaneye de deginilmek istenilmistir.

HC-05 Bluetooth modiiliine bir terminal programi (android telefonlarda bluetooth terminal isimli
program, bilgisayarlarda ise putty isimli program veya MikroC'de bulunan USART Terminal kullanilabilir)
Uzerinden baglanilip veri akisi saglanabilir. Bir bilgisayarlardan bluetooth modiilile iletisim kurmak igin bir
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com port kullanilir. Bluetooth 6zelliklerinden hangi com portun kullanildigina bakilip terminal programi
Uzerinden iletisim kurulabilir.

Uygulama Kodlari:

NI s,
PR T T T PR T Iy

3 // Bluetooth ile R&le Kontrol Uygulamasi  //

4 /7 MikroC v6.2 - STM32F487VG £

5 // ARMapp-18 Deney Seti i¢in yazilmistir //

N e, Iy

7/ http://elektrovadi.com I

8 ://mikrodunya.wordpress.com i

9 I e

1e

11 #define relay GPIOC_ODR.B7 // PC7 pini "relay’ olarak tanimlaniyor.

12 const char *ron="Relay is ON " // 'ron’ isminde karakter dizisi tanimlaniyor ve icerisine mesaj kaydediliyor.
13 const char *roff="Relay is OFF " /{ ‘roff’ isminde karakter dizisi tanimlaniyor ve icerisine mesaj kaydediliyor.
14

15 void main() // ana program blogu

16~ [
17 char incomingByte, error=1, i=8; /!
18 char incominghrray[3]; I
19 Soft_UART_Init(&GPIOB_ODR, 11, 18, 29688, @); !
20 GPIO_Digital_ Output(&GPIOC_BASE, GPIO_PINMASK_7); ff
21 relay=0; I

programda kullanilacak bir takim degiskenler tanimlaniyor.

gelen veriyi tutacak 3 bytelik dizi tanimlaniyor.

B portunun 11. ve 18. pinleri yazilimsal uart pinleri olarak tanimlaniyor.
PC7 pini dijital c¢akis olarak tanimlaniyor.

Réle pini 8'a cekilerek réle acilayor.

22

23 while(1) // Sonsuz déngu

24~

25 do // Yazilimsal UART Uzerinden veri gelene kadar bekleyen kisim.

26 incomingByte = Soft_UART_Read(&error); // Eger veri geldiyse veriyi incomingByte degiskenine aktar.

27 while(error);

28

29 incomingArray[i]=incomingByte; // veri geldikce incominghrray dizisin elemanlarina sirasiyla verileri kaydet.
38 if(incomingArray[@]=="R")i++; // eger ilk gelen veri 'R’ ise i degiskenini 1 arttar.

L

32 if(i==3) // Eger 3 adet veri geldiyse.

33~ { J/ (Mesajlari senkronize edebilmek icin.)

34 i=e; // veri sayacini @ la.

35 if( incomingfrray[@]=="R" // Eger gelen veriler siraiyla RON ise

36 && incomingArray[1]=="0"

37 && incomingArray[2]=="N")

38~

39 char j=8,length;

48 relay=1; // relay pinini 1 yaparak rédleyi cektir.

41 length=strlen(ron); ff 'ron’ dizisinin eleman sayisini al ve length degiskenine aktar.
42 for(j=8;j<length;j++)Soft_UART _Write(ron[j]); // bluetooth lUzerinden ron dizisinin elemanlarini sirasiyla gonder.
43

44 }

45

46 if( incomingfrray[@]=="R" // Eger gelen veriler siraiyla ROF ise

a7 && incomingArray[1]=="0"

48 && incomingArray[2]=="F")

49 - {

58 char j=8,length;

51 relay=@; // relay pinini @ yaparak rdleyi biraktir.

52 length=strlen(roff); /! "roff' dizisinin eleman sayisini al ve length degiskenine aktar.
53 for(j=8;j<length;j++)Soft_UART_Write(roff[j]l); // bluetooth Uzerinden roff dizisinin elemanlarini sirasiyla génder.
54 1

55 }

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

Acllan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acillan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secgenegini

ARMapp-18
w

isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma agamasini bitiriniz.

6- Agilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
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7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.
8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library” sekmesinden “C_String” ve
“Software UART” kiitiiphanelerini seginiz.

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan ROLE ve sag tarafta bulunan
BLUETOOTH anahtarlarini agarak, bu modiillerin GND baglantisini saglayiniz.

12- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

13- HC-05 Bluetooth modiil ile bilgisayar veya cep telefonu ile “1234” sifresini kullanarak
eslesiniz.

14- Eger bilgisayar ile bluetooth iletisim kuracaksaniz “Tools“ sekmesinden “Usart
Terminal” secenegini tiklayarak terminal aracini ¢alistiriniz. Cikan ekranda bluetooth’a
ait baglanti portunu ve istediginiz baglanti hizini segerek “Connect” butonuna
tiklayiniz. Send kismindaki text kutusuna RON veya ROF mesajini yazip send butonuna
tiklayiniz.

MikroElektronika Usart Terminal
=CO| Send
Com Port: 7' COM1

Send

Support ASCII I Append New Line Send ASCIT

Send as typing

Baud rate:  |9600 bps
Stop Bits: One Stop Bit

IENRS &S

Parity: None
Check Parity

Send from file

Data bits: Eight Clear Add Time

<<€

Buffer size: |1024

Flow control: | None

=Data Format: New Line Settings———
@ ASCII @ CR+LF (0x0D + OxDA)
© nEx @ LF (ox0A)
© DEC )

@ CR (0x0D)

© BIN

~=Command =Recer

Connect | Disconnect | Roofoitie

Auto Connect

FM essag “

Clear 2dd Time ¥ Append to end of file

15- Eger telefon ile iletisim saglayacaksaniz kullanacaginiz terminal programindan HC-05
bluetooth modiil ile esleserek RON veya ROF mesaji gonderiniz.
16- Programin galismasini gdzlemleyiniz.

Sorular:

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

1- Bluetooth lizerinden gondereceginiz mesajlar ile ARMapp-18 uygulama setindeki 8
adet LED’i ayri ayri kontrol ediniz.
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Uygulama 14: DS18B20 1-Wire Sicaklik Sensorii Uygulamasi

DS18B20 9 bit- 12 bit araliginda ayarlanabilir ¢ikis verebilen , 55°C / +125°C araliginda 6l¢im yapabilen ve
tek hat Gzerinden (1-Wire) veri iletisimi kurabilen bir sicaklik sensortddr.

Sekil 14.1: DS18B20 Sicaklik sensérii.

Bu sensor Vcc, Data ve GND olmak lizere 3 pine sahip olmakla birlikte parazit glic 6zelligi sayesinde sadece
data ve GND pinleri kullanilarak da galistirilabilmektedir. 3 pinli ¢galisma ve 2 pinli parazitik ¢alisma
arasinda data pinine uygulanacak sinyaller arasinda farkliliklar mevcuttur.

Vey
DS18B20 Ds18B20
Voo (EXTERNAL
Yoy GND DO Voo Yoy o 0o o | "SR
" — " v
4.7kQ 4.7kQ)

1-Wire BUS TO OTHER 1-Wire BUS TOOTHER

- - 1-Wire DEVICES - 1-Wire DEVICES
DS18B20 Parazit Giic modunda Kullanimi DS18B20 Harici glic modunda kullanimi

Sekil 14.1: DS18B20 gili¢ modlari ve mikrodenetleyici ile baglantilari.

ARMapp-18 uygulama setinde DS18B20 harici glic modunda kullaniimaktadir. Sekil 14.2’de ARMapp-18 uygulama
setindeki DS18B20 moduliiniin semasi goriilmektedir.

Ll
DS18E20
GHD DS18B20
B3
Ul
B 2
EAY

Sekil 14.2: ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan DS18B20 modiilline ait devre semasi.

Bu uygulamada DS18B20 sicaklik sensoriinden okunan sicaklik verisi ARMapp-18 uygulama setindeki USB-
UART modiili kullanilarak bilgisayara gonderilmektedir. Bu veriler MikroC pro for ARM derleyicisinde tools
sekmesi altinda bulunan “USART Terminal” programi araciligi ile gériintilenebilir.
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Uygulama Kodlari:
LT T LTI T ]
DR R R KRR A AR RS 7,
3  //OneWire kiUtlUphanesi ile DS18B28 kullanimai//
4 // MikroC v6.2 - STM32F487VG I
5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistir  //
B R R R R R R E R AR 7/
7/ http://elektrovadi.com I
8 // http://mikrodunya.wordpress.com I
o I i in iy i i ey

10

11 #define buz
12  int tempmsb
13  float sicak
14 char txt[15
15 char dizi[8

17  wvoid main()
18~ [{

10 GPIO_Digital_Output(&GPIOA_BASE, _GPTO_PINMASK_8); /1

20 buzzer=@;

21 UART1_Init(9608); /1

23 Ow_Reset(
24 Oow_lirite(

zer GPIOA_ODR.EBS ¥
, templsh; Iy
lik; I/
1; /!
1; /1

PA8 pini buzzer olarak tanimlaniyor.

tempmsb ve templsb olarak iki adet degisken tanimlaniyor.

ondalikli sayi tipinde sicaklik isminde bir degisken tanimlaniyor.
sicaklik degiskenini stringe cevirirken kullanilacak karakter dizisi.
8 elemanli bir dizi tanimlaniyor.

// ana program blogu
PAS bini (buzzer) dijital ¢ikis olarak

// buzzer susturuluyor.
UART1 kuruluyor. ( PA9 ve PAl18 )

tanimlaniyor.

&GPIOC_ODR,
&GPIOC_ODR,

3); /1
3, 8xCC); !

DS18B28 'ye PC3
SKIP ROM komutu

pininden reset sinyali
gonderiliyor.

gonderiliyor.

25 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, @x4E); // SCRATCHPAD'e yaz komutu gdnderiliyor.

26 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, @x@8); /I TH=8

27 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, @x@8); /I TL=8

28 Ow_lrite(&GPIOC_ODR, 3, @x7F); // Config=ex7F ( CdzUnurlik 12 bit olarak ayarlaniyor)
20

36 Ow_Reset(&GPIOC_ODR, 3); // DS18B28 'ye PC2 pininden reset sinyali gdnderiliyor.
31 Ow_lrite(&GPIOC_ODR, 3, 8xCC); // SKIP ROM komutu gtnderiliyor.

32 Ow_lrite(&GPIOC_ODR, 3, ©x48); // SCRATCHPAD Uzerindeki veriler EEPROM'a yaziliyor.

33 GPIOC_ODR.B3=1; // Verielr EEPROM'a yazilarken data hatti 168 ms

34 delay_ms{1e@); // boyunca HIGH konumda tutuluyor.

35

36 while(1) // Sonsuz déngu.

37-

38 Ow_Reset(&GPIOC_ODR, 3); // DS18B28 'ye PC3 pininden reset sinyali gonderiliyor.
39 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, @xCC); // SKIP_ROM Komutu

48 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, 8x44); ff CONVERT_T Komutu (Sicaklik donidsumi yapiliyor.)

41

42 Delay_ms{86@); //DBnistum icin bekleniyor.

43

44 Ow_Reset (&GPIOC_ODR, 3);

45 Ow_Write(&GPIOC_ODR, 3, @xCC); // SKIP_ROM Komutu

46 Ow_krite(&GPIOC_ODR, 3, ©xBE); // READ_SCRATCHPAD Komutu

47

48 templsb = Ow_Read(&GPIOC_ODR, 3); // Sicaklik bilgisinin LSB kismi okunuyor.

49 tempmsb = Ow_Read(&GPIOC_ODR, 3); // Sicaklik bilgisinin MSB kismi okunuyor.

58

51 sicaklik=((tempmsb<<8)+templsb)*8.8625; / LSB ve MSB birlestirilerek okunan veri sicaklik olarak hesaplaniyor.
52 floattostr(sicaklik,txt); / Sicaklik degeri String veri tipine dénistirilerek txt dizisine aktarliyor.
53 UART1_Write_ Text(txt); / txt dizisi UART Uzerinden gdnderiliyor.

54 UART1_Write_Text(" °C BN / verinin sonun Celsius derece bilgisi ve alt satira gondermek icin
55 ! carriage return verisi gonderiliyor.

56 if(sicaklik>5@8)buzzer=1; / Sicaklik 58°C Uzerindeyse buzzer &tsin.

57 else buzzer=8; ! degilse buzzer sussun.

58 1

59}

islem Basamaklar::

ARMapp-18

Agllan pencereden

proje

MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.
“Project” sekmesinden “New Project” segenegine tiklayiniz.
Acilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak

mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secgenegini

isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.
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6

Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8

Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden
“Conversions”, “C_String”, “One_Wire” ve “UART” kiitliphanelerini seginiz.

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sag taraftakinde bulunan USB-UART ve DS18B20 anahtarlarini
acarak, bu modullerin GND baglantilarini saglayiniz.

12- ?i“ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

13- ARMapp-18 setindeki USB-UART modauili ve PC arasina mini USB kablosu takiniz.

14- MikroC pro for ARM derleyicisinde bulunan “Tools” sekmesindeki “USART Terminal”
programini ¢alistirarak 9600 baud hizinda ARMapp-18 uygulama setine baglaniniz.

15- Programin ¢alismasini gozlemleyiniz.

Sorular:

1- DS18B20 sicakhk sensdriinin dahili diistik sicakhk ve yiksek sicaklik alarmlarini +10°C
ve +40°C degerlerine ayarlayarak bu degerlere sicaklik geldiginde Buzzer ottliren
programi yaziniz.

©
Q
Q
O
2
4
<
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Uygulama 15: Harici EEPROM Uygulamasi.

EEPROM’ lar (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory) kiiclik boyutlu verilerin kalici
olarak saklanabilmesi icin kullanilan elektronik ciplerdir. EEPROM’lar enerjileri kesilse bile tizerlerine
yazilan verileri korurlar. Bu sebeple kalici hafizanin gerekli oldugu projelerde siklikla kullanilirlar. Modern
bilgisayarlarda simdiye dek kullanilan CMOS kalici BIOS bellek teknolojisi (CMOS nonvolatile BIOS
memory) ile yer degistirmistir. Ornegin; kisisel bilgisayarlarda bu yongalar BIOS kodlarini ve sistem
ayarlarini saklamak icin kullanilir. Glinimuzde piyasada 128 bit — 2Mbit araliginda veri saklayabilen
EEPROM’lar rahatlikla bulunabilmektedir.

Sekil 15.1: ARMapp-18 Uygulama setinde bulunan EEPROM modiiliine ait devre semasi.

ARMapp-18 uygulama setinde Microchip 24CO08A isimli EEPROM kullaniimaktadir. Bu EEPROM en az
1.000.000 kez veri yazma, 100 yil veri koruma ve >3000V ESD korumasi sunmaktadir. 24CO8A
EEPROM’unda A2 pini donanimsal adresini belirlemek igin kullanilir. Sekil 15.2’de ARMapp-18 uygulama
setindeki EEPROM modiliine ait devre semasi gorilebilir. 24C08A 12c iletisim protokoll ile
haberlestirilebilir.

EEPROM DEVRESI . g
S > =
i (] IA_|
]
:-Lll
5
<1 s Z < .
i L u2 e z
OR R I —— |
Hho vecf
Al WP
An2 scL
GND SDA
GND EEPROM ———
AT24C02D
- 10K
(]
By

Sekil 15.2: 24C08A isimli EEPROM c¢ipinin adreslenmesi.

RMapp-18

A1l ve AO pinleri kullanilmaz (N.C.). ARMapp-18 uygulama setinde A2 pini GND’ye baglanmistir boylece
<L EEPROM adresi sekil 15.2” deki gibi olusmustur.

| 1] 0] 1] 0] Ay Pi1PoRmw
Sekil 15.3: 24C08A isimli EEPROM c¢ipinin adreslenmesi.

P1 ve PO isimli bitlere page adresleri gelmektedir. 24c08A’ da her biri 4 byte veri saklayabilen 256 page
bulunmaktadir. Toplamda 1024 byte veri saklayabilir. Byte adresleri 0’dan baslayip 1023’e kadar 10 bit
olarak uzanmaktadir. Bu 10 bitlik adres verisinin st 2 biti P1 ve PO bitlerine yazilmalidir.
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Sekil 15.3’ te 24CO8A EEPROM’a veri yazma modlari gériilmektedir. Ustte tek byte veri yazma diyagrami,
altta ise page write diagrami gortilmektedir. Page write yapilacaksa 24CO8A EEPROM’unda bir defada en
fazla 16 byte veri yazilabilecegi unutulmamahdir.

Figure 2. Byte Write
A | g
g DEVICE [ 9
ADDRESS WORD ADDRESS DATA
T T 1T T T T T TT T T 1T T TT
soaue [ | | [ | ]
| I I | | I T | N T I I B |
M LRA M L A A
3 slc s s C c
B BWEK B B K K
Figure 3. Page write
A I 3
R DEvice L o]
ADDRESS WORD ADDRESS (n) DATA (n) DATA (n+ 1) N\DATA(n+x) F
T T T 1 1 11T L L L T T 1T T 17T II LI N I |
[ | | 7 | []
11 | N I I I I | | I N N I | | I T I B | | I T |
M LR A A A A A
5 s/ c c [ [ N C
B BW K K K K K

Sekil 15.4: 24C08A isimli EEPROM veri yazma diyagramlari.

Figure 4. Current Address Read

B T

DEWVICE
ADDRESS

soaume [J1J1L T

OEmD

] wg-m

™ LR A DATA M
1 Ew & @
=N A
[
K
Figure 5. Random Read
5 w 5
T (2] T B =
- 1 A DEVICE E T
g DEVICE L WORD B ADDRESS A g
ADORESS ADDRESS n o
T T T T T T T T T T T T T T L T T
soaume [T 1L 1] | [] [ 1] L
L L L L L L -1 L L A4l AL L_L
L R A A A ATA m
3 ERe o kg ¥ £ ¢ AT
] EW K B B 8 B K

Ok QX

DUMMY WRITE

o0 Figure 6. Seguental Read

— -
! g A A A 15'
Q DEVICE = = c e o
aQ ADDRESS D K H [ P
O o ume T |—| — T T T T T I L s T

3 soaume WL, | | N e 1

A A DAETA m DATA m + 1 DATA N+ 2 DATA n =
(274 C
( WK

Z0r QX

Sekil 15.5: 24C08A isimli EEPROM veri okuma diyagramlari.

Sekil 15.4" te 24C08A ‘dan veri okuma diyagramlari gériilmektedir. En Ustteki diyagramda adres sayacinin
o anki konumundan veri okuma, ortadakinde belirli bir adresten veri okuma, en altta ise art arda veri

okuma diyagrami goriilmektedir.
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Art arda veri okunacak ise ilk verinin adresi bilgisi girilir, daha sonraki verilerin adresleri adres sayaci

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

islem Basamaklari:

otomatik olarak birer artarak okunur.
Bu uygulamada oncelikle 16 byte uzunlugunda bir veri EEPROM’a 0 adresinden baslanarak yaziimistir.
Yazim islemi “page write” seklinde, veri okuma islemi ise “sequental read” seklinde yapilmis, okunan
veriler UART lizerinden bilgisayara gdnderilmistir.
Uygulama Kodlari:
L LTI LTI Idd LI
D[RR R R R R KKK R 3 7,
3 // Harici EEPROM yazma ve ckuma uygulmasi //
4 /7 MikroC v6.2 - STM32F487VG ff
5 J// ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistar [/
G R R K K K K R 3 7,
7 /) http://elektrovadi.com [/
8 J/ http://mikrodunya.wordpress.com [/
] SAAFrreiif i riri i rrry i irrii i iiriire
1@
11 sbit Soft_I2C_Scl Output at GPIOA_ODR.B8; // Yazilimsal I2C baglantilari tanimlaniyor.
12 sbit Soft_I2C Scl_Input at GPIOA_IDR.BS;
13 shit Soft_I2C_Sda_Output at GPIOC_ODR.BO9;
14 shit Soft_I2C Sda_Input at GPIOC_IDR.BO;
15
16 char dizi[]="ARMapp-18 MikroC"; fi/ 13 karakterlik dizi isminde bir dizi tanimlaniyor
17 [/ ve icerisine program boyunca kullanilacak mesaj kaydediliyor.
18 char tmp[16]; Jf tmp isimli tampon amac¢li bos dizi tanimlaniyor.
19 char i; // char tipinde "i' isimli degisken tanimlaniyor.
28  woid main() // ana program blogu.
21+
22 UART1_Init(9688@); // UART1 kuruluyor (PA9 TX-PAl@ RX)
23 Soft_I2C Init(); // Yazilimsal I2C kuruluyor.
24 Soft_I2C_Start(); // Yazilimsal I2C baslatiliyor.
25 Soft_I2C Write(exA8); // EEPROM adresi ebleleeeeo=8xAB8
26 Soft_I2C Write(oxe8); // Veri yazilmaya baslanacak adres 8x8888°"dan basliyor.
27 for(i=0;i<16;i++)Soft_I2C Write(dizi[i]); /{ Sirasiyla 8 byte veri EEPROM'a yazdiriliyor.
28 Soft_TI2C_Stop(); // Yazilimsal I2C iletisimi sonlandirilayor.
29
38 delay ms(168); // 188 ms bekleniyor.
31
32 Soft_I2C_Start(); // Yazilimsal I2C baslatiliyor.
33 Soft_I2C Write(6xA8); // EEPROM adresi eblel686e6=8xAB8
34 Soft_I2C Write(ox88); // Veri okunmaya baslanacak adres 8x@888°'dan basliyor.
35 Soft_I2C_Start(); // Yazilimsal I2C tekrar baslatiliyor.
36 Soft_I2C Write(@xAl); // EEPROM adresi ebleleeeel=exAl (16188681R)
37 for(i=0;i<16;i++)tmp[i]=Soft_I2C Read(1); // 8 byte boyunca her seferinde ACK gonderilerek veri okunuyor.
38  tmp[i]=Soft_I2C Read(8); // son byte ckunurken ACK gotnderilmiyor. Okunan veriler her seferinde
39 /{ tmp dizisine kaydediliyor.
48 Soft_I2C_Stop(); //{ yazilimsal I2C durduruluyor.
41
42 for(i=0;i<16;i++)UART1 Write(tmp[i]); // tmp isimli dizi UART lzerinden gonderiliyor.
43 1}

©

.é 1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

g 2- “Project” sekmesinden “New Project” segcenegine tiklayiniz.

% 3- Agilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” segenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.
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6

Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8

Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden
“Software 12C” ve “UART” kitlphanelerini seciniz.

9- Agilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sag taraftakinde bulunan USB-UART ve EEPROM anahtarlarini
acarak, bu modullerin GND baglantilarini saglayiniz.

12- ?i“ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

13- ARMapp-18 setindeki USB-UART modauili ve PC arasina mini USB kablosu takiniz.

14- MikroC pro for ARM derleyicisinde bulunan “Tools” sekmesindeki “USART Terminal”
programini ¢alistirarak 9600 baud hizinda ARMapp-18 uygulama setine baglaniniz.

15- Programin ¢alismasini gozlemleyiniz.

Sorular:

1- 24C08A’a DS18B20 sicaklik sensériinden okunan sicaklik degerlerinin tam sayi
kisimlarini alacak sekilde 100 adet veri yazdiriniz ve daha sonra bunlari UART
Uzerinden PC’'ye gonderiniz.

2- Bir program vyazarak potansiyometre degerini LCD ekranda gosterip EEPROM’a
kaydeden bir program yaziniz. Daha sonra bir baska program yazarak EEPROM’a
kaydedilen potansiyometre degerini okuyup bu degeri LCD ekranda yazdiracak
programi yaziniz. Once ilk programi yiikleyip potansiyometre degerini ekranda
gosteriniz. Daha sonra ARMapp-18 uygulama setinin enerjisini kesip potansiyometre
degerini degistirerek ikinci programi yukleyiniz. Ekranda gosterilen degerin ayni olup
olmadigini karsilastiriniz.

o)
a
Q
o]
>3
oz
<

63




o
®
betl ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

Uygulama 16: Rezistif Dokunmatik Ekran Uygulamasi.

Gunlmuzde insan makine ara yuzlnu olusturan elemanlardan olan tus ve butonlarin yerini dokunmatik
paneller almakta ve giderek yayginlasmaktadirlar. Dokunmatik paneller hem alandan tasarruf edilmesini
saglamakta hem de daha anlasilir ve detayli gorseller sunarak cihazlarin 6zelliklerine kullanicinin daha
kolay erisebilmesini saglamaktadirlar. Dokunmatik paneller rezistif ve kapasitif olmak lizere ikiye ayrilirlar.
Rezistif paneller iki ayri rezistif plakanin arasina bir bosluk birakilarak, panele dokunuldugunda bu iki
rezistif plakanin birbirlerine degmesi sonucu uglarindan olgllecek direng degerine gore koordinatin
belirlenmesi esasina gore calisir.

Rezistif seffaf plakalar Esnek polyester.

/’

Ekran

Aralayicilar

Sekil 16.1: Rezistif dokunmatik panellerin yapisi.

ARMapp-18 uygulama setinde kullanilan dokunmatik panel ve grafik LCD sekil 16.2’ de gorilmektedir. Bu
dokunmatik panel Right-Left, Up-Down olmak (izere 4 pine sahiptir.

7 4
A Asyve
Right 7/

Top
Left
Bottom

Grarhic LCD disrplay

ARMapp-18

Sekil 16.2: ARMapp-18 Uygulama setinde kullanilan dokunmatik panel.
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Rezistif dokunmatik panelin nasil calistigi ile ilgili detayh bilgilere buradan ve buradan ulasabilirsiniz.

Bu uygulamada ekrana iki adet kare seklinde buton cizdirilmis ve bu butonlarin oldugu koordinatlarin
sinirlarina dokunularak ekranin (st tarafina yazdirilan koordinat degerleri kaydedilmistir. Eger tiklanan
alan bu koordinat degerleri icerisinde ise islem yaptirilmistir. Sol taraftaki butona tiklandiginda power led
yakilmis, sag taraftakine tiklandiginda séndurilmustir.

Uygulamaya ait devre semasi sekil 16.3’te gorilebilir.

TOUCH PANEL

R40
R38 1K
10K
} e — &
BCBSTE R4t
BCE4TC L
—(_JRIGHT
Q8
GND_TOUCI e

v L 10K
a7 i +— PCO
BCB5TB r R42
TOP

LEFT > »
Rad
BCB4TC 10K
1, o
R4S c3
100K TmunF
- - 4, |GND_TDL'C'I[
=
(o’
BOTTOM p L 4
R48
R4T 1K
BCB4TC 10K
R46 ca  QIi0 | ’ < PC1
IGDK—‘rmﬂnF
GND_TOUCH " o -
c5
= 2 10uF
EI EI 3v[>—{<JaNp_ToucH
FPC1
1.0-B-4F

RIGHT SOMPER2
ToP GND_G

LEFT e ‘Bj-i

BOTTOM GND TOUCH 12

Sekil 16.3: ARMapp-18 Uygulama Setinde Kullanilan Dokunmatik Panel Moddliine Ait Devre Semasi.
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Uygulama Kodlari:

L JIIIIIEIII LTI IL T I i AL i i IET 11T
D[RR R KR R R R R R R 7,

3 // Dokunmatik Panel uygulmasi I

4 // MikroC v6.2 - STM32F487VG £

5 // ARMapp-18 Deney Seti icin yazilmistir I

§ [ EEEEE R R KR R R R R R 7,

7/ http://elektrovadi.com I

8 // http://mikrodunya.wordpress.com I

O S IIIIIEIII AL I T IL TR e i i1 d]

18 char txt[7];

11

12 unsigned long GLCD_DataPort_Input at GPIOD_IDR; // Grafik LCD data pinleri

12 unsigned long GLCD_DataPort_Output at GPIOD_CDR; /f @.-7. bitlere baglaniyor.

14

15 sbit GLCD_CS2 at GPIOB_ODR.EBG; // Kontrol pinleri

16 sbit GLCD_CS1 at GPIOB_ODR.B1; // baglantilari

17 sbit GLCD_RS at GPIOB_ODR.B2;

18 sbit GLCD_RW at GPIOB_ODR.B3;

19 sbit GLCD_EN at GPIOB_ODR.B4;

28 sbit GLCD_RST at GPIOB_ODR.BS;

21

22

23 unsigned int x_coord, y_coord;

24

25~ unsigned int GetX() { // X eksenindeki analog deger okunuyor.

26 GPIOC_ODR.B@ = 1; // DRIVEA = 1 Sol ve sag eksenler siriiliyor, st eksen acik birakiliyor.
27 GPIOC_ODR.B1 = @; // DRIVEB = 8 Alt eksen a¢ik bairakilayor.

28 Delay_ms(5);

29 return ADC1_read(@); /f Alt eksen pininden X eksenine ait deger okunuyor.
3@ 1

31~ unsigned int Get¥() { /1 Y eksenindeki analog deger okunuyor.

32 GPIOC_ODR.B@ = @; // DRIVEA = @ Sol ve sag eksenler kapatiliyor. Ust ve alt eksen siriliyor.
33 GPIOC_ODR.B1 = 1; // DRIVEE = 1

34 Delay_ms(5);

35 return ADC1_read(1); /f Sol eksen pininden Y eksenine ait deger okunuyor.
36

37

38

39 void main()

40~ {

41 ADC_Set_Input_Channel(_ ADC_CHANMEL_© | _ADC_CHANMEL_1); // PA® wve PAl analog giris olarak belirleniyor.
42 ADC1_Init(); // aDC1 kurulumu yapiliyor.

43

44 GPIO Digital_ Output(&GPIOC_BASE, _GPIO_PINMASK_@ // Dokunmatik panel sirme pinleri ¢ikis olarak ayarlaniyor.
45 | _GPIO_PINMASK 1);

46 GPIO Digital_ Output(&GPIOB_BASE, _GPIO_PINMASK_6); // Pouwer Led pini ¢ikis olarak ayarlanir.

47

48 Gled_Init(); // GLCD kurulumu yapiliyor.

49 Glcd_Fill(e); // GLCD temizleniyor.

58 Glcd_Set_Font(Font_Glcd_System5x7,5,7,32); // 5x7 boyutundaki font seciliyor.

51 Glcd_Write_Text("DOKUNMATIK UYGULAMASI",1,7,1); // Ekran tasarimi yapiliyor.

52 Glcd_Rectangle(8,16,60,48,1);

53 Glcd_Rectangle(68,16,128,48,1);

$4 Glcd_Box(1@,18,58,46,1);

55 Glcd_Box(7@,18,118,46,1);

56

57 Glcd_Write_Text("LED",25,3,8);

58 Glcd_Write_Text("ON",27,4,8);

59

68 Glcd_Write_Text("LED",85,3,8);

61 Glcd_Write_Text("OFF",85,4,0);

62

63 Glcd_Write_Text("x=",6,8,1); // % ve y koordinat degerleri ekranda gosterilecek.
64 Glcd_Write_Text("y=",64,8,1);

65 delay_ms(5@8);

66 while (1)

67+

68 %x_coord = GetX(); // x degeri 8lcUlidyor.

69 y_coord = GetY(); // y degeri 8lculidyor.

78 inttostr(x_coord,txt); // » degeri stringe cevriliyor.

71 Glcd_Write_Text(txt,18,@,1); // » degeri ekranda gosteriliyor.

72 inttostr(y_coord,txt); // y degeri stringe cevriliyor.

73 Glcd_Write_Text(txt,75,€,1); /!y degeri ekranda gosteriliyor.

74

75 if ((®_coord »= 35@) && (x_coord <= 1858) && (y_coord »= 114@) && (y_coord <= 2988))

76~ // eger belirlenen koordinatlar arasina tiklanirsa
77 GPIOB_ODR.B6=1; // power led'i yak.

78 1

79

28 if ((®_coord »= 2858) && (x_coord <= 3458) && (y_coord »= 1148) && (y_coord <= 2988))

81~ // eger belirlenen koordinatlar arasina tiklanirsa
82 GPIOB_ODR.B6=8; // power led'i sondir.

83 1

84 1

85 1
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.

3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acllan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” secenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Agilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma agamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan

pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.
7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden
“ADC”,“Conversions” ve “GLCD” kutuphanelerini seginiz.
9- Agilan “.c¢” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve H ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

16- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan K.LCD anahtarini, “POWER LED”
anahtarini ve sag taraftakinde bulunan GLCD anahtarini, acarak, bu modillerin GND
baglantisini saglayiniz. Grafik LCD modulinin bitisig¢inde bulunan anahtari “ON”
konumuna, Karakter LCD modiiliiniin bitisiginde bulunan anahtari OFF konumuna
getiriniz.

11- & “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

12- Dokunmatik panele tiklayarak power ledin durumunu goézlemleyiniz. (Dikkat: Power
led’e dogrudan uzun siire bakmak gozlerde kalici hasara sebep olabilir.)

Sorular:

1- Ekranda 4 adet buton tanimlayarak LEDO, LED1,LED2 ve LED3'{i a¢ip kapatan programi
yaziniz. (Butona ilk tiklamada led yanacak, ikinci tiklamada sénecektir.)

o)
a
Q
o]
>3
oz
<
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Uygulama 17: mikroBUS — 8x8 Led Matrix Display Uygulamasi.
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mikroBUS standardi, mikrodenetleyicileri veya mikroislemcileri (ana kartlar) entegre devreler ve modiiller
(ek kartlar) ile baglamak icin kullanilan anakart soketlerini ve eklenti kartlarini tanimlar. Standart,
mikroBUS pin cikisi, iletisim ve gli¢ pinlerinin fiziksel yerlesimini, kullanilan pinleri, ek kartlarin boyutu ve
seklini, mikroBUS soketinin anakart izerindeki konumunu ve son olarak hem ek kartlar hem de soketler
icin serigrafi kurallarini belirler.

mikroBUS’ in amaci, her biri tek bir sensor, alici verici, ekran, kodlayici, motor siirliciisli, baglanti portu
veya baska herhangi bir elektronik modiil veya entegre devre tasiyan cok sayida standart kompakt eklenti
kartiyla kolay donanim genisletilebilirligini saglamaktir. MikroElektronika firmasi tarafindan olusturulan
mikroBUS acik kaynak bir standarttir ve tasarim sartlari yerine getirildigi sirece herkes donanim
tasariminda mikroBUS' 1 uygulayabilir.

i BUS )
Analog - AN i AN PWM E PWM - PWM cikigi
Reset - RST @®| RST INT |@ INT - Donanimsal Kesme
SPICip Segcme - €8 @®| cs RX |@ RX - UART Verialma
SPI Saat Sinyali- sCK @®| scK ™ |@® TX -UARTverigénderme
SPI Master Girig Slave Cikis- MISO @®| miso scL |@ SCL - 12C Saat Sinyali
SPIMaster Cikis Slave Giris- MOSI @®| mosi SDA |@ SDA -12CVeri
VCC +3.3V giig - +3.3V @®| +3.3V +5V |@ +5V - VCC+5V glg
Sase (Ground) - GND ! GND GND |@ GND - Sase (Ground)
e 7

Sekil 18.1: mikroBus Standardi.

Mikroelektronika firmasi mikroBUS soketlerinee uyumlu “click board” ismi verilen eklenti kartlar
tasarlayip Gretmektedir. Click kartlari WiFi, LoRa, BLE, GSM, GPS, OLED, LED, ADC, réle, konusma tanima,
biyosensorler, hareket algilayicilar, cevre algilayicilar gibi genis bir yelpazede Uriin barindirmaktadir.
Agustos 2021 itibariyla 1047 adet click karti bulunmaktadir.

MIKROBUS SOKETI

PA_MIKROBUS_BRD
.d_) 3
S PCS AN PWM S PCh
o PDO RST INT[ = PEI1
g PA4 cs RAE = PAZ
= PAS SCK T PA2
< PASH MISO  SCL PB&
PAT MOSI  SDACH PB7
IV 3.3y s.ov B sV
GND GND[_E -?
GND MIKROBUS ME1 GND MIKROBUS

Sekil 18.2: ARMapp-18 uygulama setinde bulunan mikroBus soketine ait devre semasi.
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Click kartlari mikroBUS soketine uyumludur. Her click mikroBUS soketinin farkh pinlerini kullanabilir.
Mesela dogalgaz seviyesi 6l¢iimii yapan bir click karti analog pini ve besleme pinlerini kullanirken, buzzer
barindiran bir click kart INT pinini ve besleme pinlerini kullanabilir. Sekil 18.2" de ARMapp-18 uygulama
setinde bulunan mikroBUS soketine ait devre semasi gorilebilir.

Bu uygulamada mikroBUS soketine mikroelektronika firmasinin 8x8R Click isimli karti takilarak
kullailmistir. Sekil 18.3’ te bu kart ve devre semasi gorilebilir.

R "R R RER KR R LUN RR
DIGF SEGDP  DIGS H SEGDP  DIGS K SEGDP  DIGH ‘ SEGDP  DIG3 N SEGDP  DIGZ |‘ SEGDP  DIG1 N SEGDP  DIGD N SEGDP

Lot Lb2 LD3 LD4 LDS LD6 LD7 LD8

R, "R R, "R L "R, R, "R,
DIG7 sEca | DIss seca | DIGs sEGa | DIGd seca | Cicz seca | DiG2 seca | Dren seca | Dico SEGA

LDs LD10 LDi1 LD12 D13 D14 LDi5 LD16

VE ! 'i' e i F KR, wE, KX, LS LS LN LN K,
; f [ i,l ? { | i | ! s DIGT SEGE, DIGE SEGE, DIGS H SEGE, DIGH SEGB DIGS SEGE, CIGZ SEGB DIG1 SEGE, DIGO N SEGE

i FI I'I ll* |'l I!I rl! | D17 LD18 D13 LDZD LDz1 D22 LD23 LD24

- I : ‘B "R s A A\ LA "R "R AL
i ] Ill | l l I ! . DIG7 secc | DIss secc | DIGS Secc | DIGs seec | DIG3 secc | DIz secc | prei secc | Dico SEGC
'.i ilt Ill F .I Ill Fl Loz LDZ6 LDz7 LDZB LDz D30 LD31 LD32
e e o s e e RK, wE, KK, "R, wK, R, "R, R,
I* l 'I g _‘t | I l DIG7. sEcn | DIss secn | ples H SEGD | DIGs seGD | DIGE sego | pice H sech | pisi el Wwicel] SEGD
" I' ri Ii . P F LD33 LD34 LD35 LD36 D37 D38 D39 LD4D
et 8 g e o 5 el XN "R X X X IS LA "

l l I" ,.I lll r.{ I I l l DIS7 secE_| DIss sece | DIGs K SEcE_ | DIGd sece | DIGE sece | DIz H sece | Drei sece | Dico K SEGE
I!l - :!I ' ‘!‘ ' l !: L0491 LD42 LD43 L4 LD45 D46 LD47 LD4E

B2 8888 E X "y, xx x5 S =
E 2 2@ DIG7 seaF | DIGS SEGE | DIGS N SEGE. | DIGY seck | DIcs secE | DiGz K sece | Drci sege | Diso SEGE
@ F I 2@ LD43 LD5D LDEL LD52 LDE3 D54 LD5S LDsE
em L uc} "R, LN "R, wE, wER, "R, wR, wE,

o [ x D157 sEcs | DIss SEGG [| DIGS SEGG | DIGd sea6 | DIG3 see | DiGz |‘ sees | Dre1 seca | Dico SEGE
®5 == ﬂ LDS7 LD58 LDs3 LD&D LD&1 LD&2 LD63 LDE4
—a [l
08 5 L

= =)= ]
®8 » 5 2® y. y. y. y. y. Z Z /

! 4
®% g = | 3@
®2 - 2@ vee e vee
8x8 [ click 1
DIN q Rz bouT 10K
|/ DIGD 3 -
DIG4 2 SEGDP {lieo i
e [ 5 a é gggs ?;ir F;m ;
|/ D1G2 3 b~} 5 [+ ] ~
|/ D1G3 7 8 18 _ scK R A= 1 E1
DIGT = 7 =2 MISO e - =2 100nF 10uF
= : = MOST soa OH—
pes T i G ser P o
DIGL L E SEGA = =
cs2 L 3 CLK
N\ Vi

Sekil 18.3: 8x8R Click Karti ve devre semasi.

Bu kart lizerinde MAX7219 entegresi bulunmaktadir ve bu entegre SPI protokoli kullanilarak iletisim

saglamaktadir. Bu entegre ile 8x8 led matrix olusturulurken satirlar yukaridan asagi sirasiyla DP, A, B, C, D,
®OFE, F, G, sutunlar ise soldan saga DIG7, DIG6, DIG5, DIG4, DIG3, DIG2, DIG1 ve DIGO olarak baglanmistir.
8Uygulamada olusturulan 2 boyutlu dizilerin (matrixlerin) sirasiyla her satirinin 6nce 7. elemanlari, sonra 6.
g elemanlar vs. olacak sekilde MAX7219 entegresine gonderilir.

4

Bu uygulamada oncelikle displaydeki biitlin ledler yakilarak parlakliklari degistirilmis daha sonra da
animasyonlar oynatilmistir. Son olarak mend tuslariile istenilen piksele gidilerek onay tusuna basildiginda
o pikselin yakilmasi yani meni tuslariyla desen olusturm aislemi yapilmistir. Onay tusuna basil tutularak
displaye cizilen desen temizlenebilir.
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Uygulama Kodlari:

f/ BxBR Click Matrix Led Display Uygulamasi//
£ MikroC v6.2 - STM32F487VG !

s http://elektrovadi.com l/
Iy http://mikrodunya.wordpress. com I

g FPFLETFE T LT i i i iriiiliiriiiiiiirriis

18

11 #define Max7219_ NoOp @xea

12  #define Max7219 Dige Bxal

13  #define Max7219 Digl Bl 2

14 #define Max7219 Dig2 BxB3

15 #define Max7219 Dig3 BxBd

16 #define Max7219 Dig4 B:x@5

17 #define Max7219 Dig5s @6

18 #define Max7219 Dige Bxe7

19  #define Max7219 _Dig7? B3

28 #define Max7219 Decode Bxea

21 #define Max7219 Intensity BB

22 #define Max7219 Scanlimit BxBB

23 #define Max7219_ShutDown BB

24 #define Max7219 DispTest BxBF

25

26 #define CS GPIOA_ODR.B4

27

28 #define yukari GPIOC_IDR.B4
29 #define asagi GPIOE_IDR.B14
38 #define sol GPIOB_IDR.B12
31 #define sag GPIOB_IDR.B13

32  #define ok GPIOE_IDR.BS
33
34
35 char animasyonl[8][8]=
36 {
37 71,1,1,1,1,1,1,1},
38 {@,8,0,8,0,0,0,0),
39 {0,0,0,0,0,8,0,0]},
48 {0,0,0,0,0,0,0,0},
41 {0,0,0,0,0,0,0,0},
42 {0,0,0,0,0,0,0,0},
43 {0,0,0,0,0,0,0,0],
44 f1,1,1,1,1,1,1,1}
5 1
45
00 47 char animasyon2[8][58]=
'5_48- {
o 49 {1,1,1,1,1,1,1,1},
O s& {@,0,0,8,0,0,0,0),
g 51 {@,0,0,8,0,8,0,8),
< 52 {1,0,0,0,0,8,0,08},
53 {1,0,0,0,0,0,0,0},
54 {0,0,0,0,0,0,0,0},
55 {0,0,0,0,0,0,0,0},
56 {1,1,1,1,1,1,1,1}
57 I
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131 char animasyon3[8][8]=
132~ {
133 11,1,1,1,1,1,1,1},
134 ie,8,8,0,8,0,08,8],
135 {e,8,8,08,8,0,08,8],
136 ie,0,0,0,0,0,1,1},
137 ie,0,0,0,0,0,1,1},
138 ie,8,8,0,8,0,08,8],
139 {@,e,0,0,06,8,8,08},
148 11,1,1,1,1,1,1,1}
141 };
142
143 char animasyonl@®[8][&8]=
144- {
145 i1,1,1,1,1,1,1,1},
146 ie,8,8,0,8,0,08,8],
147 {@,e,n,0,08,0,08,0},
148 ie,0,0,0,0,0,0,1},
149 {e,0,0,0,0,0,0,1],
158 ie,8,8,0,8,0,08,8],
151 ie,0,0,0,0,0,0,0},
152 11,1,1,1,1,1,1,1}
153 };
154
155
156
157 char matrix_8x38[8][8];
158 char matrixTMP[8][8];
159  /J
168 void max7219_komut(char adres, char veri)
161 -
162  (5=8;
163 Delay_Cyc(lea);
164  SPI1 MWrite(adres);
165 SPI1 Write(weri);
166 Delay Cyc(lea);
167  €5=1;
168 }
169 /4
178 wvoid max7219_goster(char mtrx[8][8])
171~ {
172 char x,y;
173 char digit;
174 for(x=0;x<8;x++)
175+
176 digit-@;
177 for(y=8;y<8;y++)
178 ~
179 digit«<<=1;
186 digit|=mtrx[y][7-x];
181
182 max7219_ komut(x+1,digit);
183}
184 }
185 //
186 woid max7219_pixelOn(char x, char y)
187 ~
188 matrix_8x8[y][x]=1;
189 max7219_goster(matrix_8x3);
198}
91 //
00 192 woid max7219_pixelOff( char x, char y)
- 193~ {
Q 194 matrix_8x3[y][x]=0;
Q 195 max7219_goster(matrix_8x8);
O 196
S 197 /)
Q2 198 void max7219_temizle()
< 109- {
2008 char x,vy;
201 for(x=0;x<8;x++)
202 ~
283 for(y=8;y<8;y++)
284 ~
285 matrixTMP[x][y]=@;
206 matrix_8x8[x][y]=0;
2a7 }
208 }
289 max7219_goster(matrix_8x3);
218}

bett’

// display temizleniyor.

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

/f max7219'a komut ginderen fonksiyon.

// C5 pini @'a ¢ekilerek ¢ip iletisime hazirlaniyor.

// 188 saykil bekleniyor

// Register adresi gdnderiliyor.

// wveri génderiliyor.

// 188 saykil bekleniyor

// 05 pini 1'e ¢ekilerek ¢ip iletiszimi sonlandirilayor.

' displaye g&runti basan fonksiyon.

X,y degiskenleri tanimlaniyor.

' digit degiskeni tanimlaniyor.

" satirlara teker teker sag lUstten baslanarak

" matrixin (2 boyutlu dizinin) elemanlari gdnderiliyor.
" bu fonksiyonu anlayabilmek igin 8x8 click semasina ve
' MAX7219 datasheetine bakmak gerekir.

istenilen konumdaki pixeli yakan fonksiyon.

" matrix_8x8 dizisinin istenilen konumu 1 yapiliyor.
" matrix_8x8 dizisi displayde gisteriliyor.

' istenilen konumdaki pixel séndiren fonksiyon.

" matrix_8x8 dizisinin istenilen konumu @ yapiliyor.
" matrix_8x8 dizisi displayde gdsteriliyor.

display temizleniyor.

" x wve y degiskenleri tanimlaniyor.
" display igin kullanilan degiskenlerin bitiin
' elemanlari sifirlaniyor.
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211 /
212 woid max7219_doldur()
213 - {
214 char x,y;
215 for(x=0;x<8;x++)
216+ |
217 for(y=8;y<8;y++)
218 -
219 max7219_pixelon(x,y);
22@ }
221 }
222}
223 //
224 woid guncelle()
225- {
226 char x,y;
227 for (x=0;x<8;x++)
228 -
229 for(y=8;y<8;y++)
238 -
231 matrixTMP[x][y]|=matrix_8x8[x][y];
232
233
234
235
236
237
238  woid main()
239~ {
240 char x,y,1i,j;
241  GPION_Digital_Output(ZGPIOA_BASE, _GPTO_PTNMASK 4);
242
243 GPION_Digital_Input(&GPIOB_BASE, GPIO_PINMASK B
244 | _GPTO_PINMASK_12
245 | _GPTO_PINMASK_13
246 | _GPIO_PINMASK_14);
247
248 GPIO Digital Input({&GPIOC_BASE, GPIO PINMASK 4);
249
250 SPI1_Init();
251 //SPI1_Init Advanced( SPI_FPCLK_DIVIE,
252
253 max7219_komut(Max7219_ShutDown, 8x8l1);
254 max7219_komut(Max7219 DispTest, 8x88);
255 max7219_komut(Max7219 Decode, ©x88);
256 max7219_komut(Max7219_ScanlLimit,®x87);
257 max7219 komut(Max7219 Intensity,Bx@l1);
258
2549 FEEFEES AT LT LT AP EF i i it i s rsriiiitiiddirsdy
268 max7219 doldur();
261 for(j=0;j<5;j++)
262- {
263 for(i=8;1i<15;i++)
264 -
265 max7219 komut(Max7219 Intensity,i);
266 delay ms(1@@);
267
268 3
269 max7219 komut(Max7219 Intensity,1);
278 max7219 temizle();
271
272 for(x=08;x<8;x++)
273 {
o 274 for(y=0;y<8;y++)
275
Q276 max7219 pixelOn(y,x);
Q277 delay _ms(58);
g 278 }
& 279 3 o
< 288 for(x=08;x<8;x++)
281- |
282 for(y=0;y<8;y++)
283 -
284 max7219 pixelOff(x,y);
285 delay ms(58);
286
287 3
288 FLITIFL LTI AL F ALl ddrdiittyd
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// bitin displaydeki pixeller yakilayor.

// Menid tuslariyla istenilen pixellerin yakilabilmesi icin
// tuslarla gezinirken bir &nceki display durumunun kaybolmamasi
// igin matrixTMP dizisine kopyalaniyor.

// MikroBus C5 pini gikis olarak ayarlaniyor.

// Mend butonlari giris olarak ayarlaniyor

// SPIL kuruluyor.

_SPI_MASTER | _SPI_8 BIT | _SPI_CLK IDLE LOW | _SPI_FIRST CLK_EDGE_TRANSITION |

_SPIL

// max7219 shutdown registerina @x81 degeri gonderilerek normal calismay
// Test registerina @x@@ gonderilerek normal islem moduna aliniyor.

// Decode mod iptal ediliyor. (BCD Decode)
// 7 digit taranacak
// Led parlakligi en aza indiriliyor

// 8x8 matrixin bitin ledleri yakiliyor.
// 5 kez parlaklik degistiriliyor.

// parlaklik en alt seviyeye aliniyor.
// display temizleniyor.

/! yatay olarak her satirda pikseller

/! yatay olarak her satirda pikseller

(@xp@-8xef arasi ayarlanabilir.)

sirasiyla yakilayor.

sirasiyla sondiriliyor.
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289
208 -
291
292
293
294
2495
296
297
298
2489
3@
381
382
383
Ja4
385
386
387
388
389
3le
311
312
313
314
315
316
317
31E
319
328

bett’

for(i=p;i<2@;i++)

{
max7219_goster(animasyonl);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon2);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon3);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon4);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyons);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyont);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon7);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyond);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyond);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyonl@);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyond);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyond);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon7);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyont);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyons);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon4);
delay ms(35);
max7219_goster(animasyon3);
delay_ms(35);
max7219_goster(animasyon2);
delay ms(35);

h

max7219_temizle();

x=a;y=4;
matrixTMP[x][y]=1;
max7219_goster (matrixTMP);
while(1)

1

if(ok)

char sayac=8;
matrix_8x8[y][x]=1;
delay _ms(1@@);
while(ok)
{
sayac+;
delay_ms(1@@);
if(sayac»1@)
{
sayac=8;
max7219_temizle();
matrixTMP[y][x]=1;
guncelle();
max7219_goster (matrixTMP);

if(yukari)

-

matrixTMP[y][x]=8;
if(y=@)y--;
matrixTMP[y][x]=1;
guncelle();
max7219_goster(matrixTMP);
delay ms(260);

if(asagi)

-

matrixTMP[y][x]=@;
if(y<7)y++;
matrixTMP[y][x]=1;
guncelle();
max7219_goster(matrixTMP);
delay_ms(28@);

}

/188 ms beklen
' sayac 1@'dan biylkse

ARMapp-18 ARM UYGULAMALARI DENEY FOYU

// Displayde programin en st kisminda tanimlanan
// animasyonlar oynatiliyor

/f Display temizleniyor

// Displayin (4,4} konumundaki pixel matrixTMP isimli 2 boyutlu dizide yakiliyor

/f matrixTMP isimli dizi displayde gésteriliyor
// sonsuz déngi

 Eger ok tusuna basildiysa

sayaci sifirla.
matrix 8x8 isimli dizinin istenilen konumunu 1 yap.

/ 18@ ms bekle

ok tusuna basili tutulursa displayi temizleyen algoritam

sayac arttiriliyor.
or.

sayac1 sifirla

displayi temizle

o anki mevcut konumdaki pixeli matrixTMP dizisinde 1 yap.
display giincelleniyor

displayde matrixTMP dizisini gdster.

! yukari tusuna basilirsa

/ o anki konumdaki pikseli séndir
'y sifardan biyikse y konumunu bir azalt. (@,@) kinumu sol Gst késedir. (7,7) konumu sag alt kdsedir

matrixTMP dizisinin o anki konumunu 1 yap.
matrixTMP dizisini bir &nceki haliyle giincelle.
matrixTMP dizisini displayde gdster.

/288 ms bekle.

‘ asagl tusuna basinca
5] 5

/ o anki konumdaki pikseli séndir

‘v yediden kiiglkse y konumunu bir arttir.

/ matrixTMP dizisinin o anki konumunu 1 yap.
 matrixTMP dizisini bir &nceki haliyle gincelle.

matrixTMP dizisini displayde gdster.

208 ms bekle.
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374

375 if(sol) // sol tusuna basinca

376 - {

377 matrixTMP[y][x]=@; /f o anki konumdaki pikseli sdndir.

378 if(x=@)%--; /f % sifirdan bilylkse x konumunu bir azalt. (bir pixel sola gel)
379 matrixTMP[y][x]=1; /f matrixTMP dizisinin o anki konumunu 1 yap.

388 guncelle(); /f matrixTMP dizisini bir 8nceki haliyle giincelle.
381 max7219_goster(matrixTMP); J/f matrixTMP dizisini displayde gister.

382 delay_ms(28@); /{288 ms bekle.

383 }

384

385 if(sag) // sag tusuna basinca

386 -

387 matrixTMP[y][x]=@; // o anki konumdaki pikseli sdndir.

388 If (k<7 x4+ // x yediden kiiclkse x konumunu bir arttar.

389 matrixTMP[y][x]=1; // matrixTMP dizisinin o anki konumunu 1 yap.

398 guncelle(); // matrixTMP dizisini bir @nceki haliyle giincelle.
391 max7219 goster(matrixTMP); // matrixTMP dizisini displayde gdster.

392 delay ms(28@); // 200 ms bekle.

393 }

304 }

395}

G o0 000606600 R

islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini ¢alistiriniz.

2- “Project” sekmesinden “New Project” segenegine tiklayiniz.

3- Agilan ekrandan “Standart Project” segilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acillan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak
mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ)
belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits” segenegini
isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan
pencereden “HSI 16 MHz_PLL 168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “SPI”
kiitiphanesini seginiz.

9- Acilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve EH ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.

10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sol taraftakinde bulunan “TUS TAKIMI” anahtarini ve
“mikroBUS” anahtarini, agarak, bu modillerin GND baglantisini saglayiniz.

12- %‘ “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda
basarak yazilan programi derleyip STM32F407VG mikrodenetleyicisine yikleyiniz.

13- Programin galigmasini gézlemleyiniz. Animasyonlar bittikten sonra meni tuslariyla
ekranda desen olusturunuz.

ARMapp-18

Sorular:

0-9 arasi rakamlari 1 er saniye araliklarla ekranda yazdiran programi yaziniz.
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Uygulama 18: mikroBUS-Gsm2Click ile Led Yakma Uygulamasi

MikroBus standardi, mikrodenetleyicileri veya mikroislemcileri entegre devreler ve modiiller ile baglamak
icin kullanilan anakart soketlerini ve eklenti kartlarini tanimlar. MikroElektronika Firmasi tarafindan
olusturulan mikroBUS acik kaynak bir standarttir ve tasarim sartlari yerine getirildigi siirece herkes
donanim tasariminda mikroBUS’1 uygulayabilir. Bu modilin detaylari Uygulama 18 bashgi altinda
anlatilmistir. Bu uygulama kapsaminda ayni Uretici tarafindan mikroBUS soketine uygun olarak tretilmis,
mikrodenetleyici projelerine hiicresel baglanti yetenekleri eklemek i¢in kullanilan, Quectel M95 4G GSM
modulini iceren GSM2Click karti incelenecektir. Bu kart mikrodenetleyici sistemlerine SMS génderme,
arama yapma, veri iletimi gibi hiicresel ag islevlerini eklemek icin kullanilir. Bu uygulamada Ozetle;
GSM2Click karti kullanilarak UART2 modiili ile (RX(PA3)-TX(PA2)) mikrodenetleyiciye bir telefon hatt
aracihigi ile 8 bitlik deger gonderilecek, ardindan bu degere gore (PE7-PEO) pinlerine bagli olan LED'ler
yanacaktir.

STM32F4707VG ile haberlesebilmesi igin karti mikroBUS soketine yerlestirip Piyano anahtarlardan
mikroBUS ve UART(UART1 lizerinden kartin yanitlarini bilgisayar ortaminda izleyebilmek icin ) agilmasi
yeterlidir.

Quectel M95 GSM modiiliiniin ¢alisma prensibi genel olarak UART {izerinden bir “AT KOMUTU” alip bu
kodu modiil icerisinde uygun olarak ¢oziip ona uygun olarak cevap vermesidir. Ornek olarak
Mikrodenetleyiciden Modiile “AT<CR><LF>" mesaji gonderilirse modul “OK” yanitini iletecektir. Baska bir
ornek olarak “AT+CNMI=1,2,0,0,0\r\n” mesaj iletilirse, modul SMS’leri dogrudan terminale iletir ve SMS
oo icerigi goriintllenebilir. Daha fazla AT komutu ve detaylari “Quectel M95 AT Command Manual” iceriginde

A gorintilenebilir.
Q

gBu uygulamada, STM ve GSM2Click UART2 {izerinden haberlesirken anlik olarak GSM2Click’in cevaplarini
< gorebilmek, programlarken olusabilecek hatalari ¢ézmek ve daha iyi bir ¢alisma sirdirmek igin gereklidir. Bu
sebeple mikrodenetleyiciye iletilen mesaji UART1 modulii( RX(PA9)-TX(PA10))lizerinden bilgisayara iletmek ve
surekli olarak GSM modilinin cevaplarini izlemek, bu alandaki calismalar icin daha faydali olacaktir. Bilgisayar
Uzerinden mesaji izlemek icin gerekli kodlar yazildiktan ve UART1 modiili bilgisayara baglandiktan sonra “hercules”
gibi bir port izleyicisi veya mikroc PRO’nun USART terminali kullanilabilir. Anlatilanlar, daha agiklayici olmasi

amaciyla Sekil19.2’de gosterilmistir.
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————CEVAP—————>

GSM2CLICK UART2

<«—IiLETILEN AT KOMUTUr

STM32F407VG

CEVAP >

UART1

BILGISAYAR

<‘J7MIKROC PRO

€<——PROGRAM——

Uygulama Kodlar:

iLt_im.he A¢ Gecikme fonksiyvonlari i¢in
fineLude <steing. b /¢ String istemlerd igin

ehar a[108];
int index = @&;

int extractedBits = @ba;
int previous_value = 8b8;
int 1;

int i;

void clear_buffer() {
for {1 =8; 1 < l8g; 1++) {
a[1] = '8°;
¥
index = 8;

H

void main() {
clear_buffer();

GPIO_Digital _Output{S&GPIOE_BASE, _GPTO_PINMASK_ @
_GPTO_PINMASK_1
_GPTO_PINMASK_2

“GPTO_PINMASK_3

_GPTID_PINMASK_4

_GPID_PIMMASK_S

_GPID_PIMMASK_G

_GPTO_PIMMASK_T); #f F PORTU (IKI5 CLARAK TANIMLANDI:

A/UART BALD RATE
A/UART BALD RATE

UART2_Tnit{115288);

UARTL_Tnit{115288};

delay_ns(1588);

delay_ns(1868);

UART2 Write_Text("AT+CMGF=1%r\n"};
delay_ms(488);

UART2 Write TexL("ATEEYr'n");
delay_ms(488);

UART2 Write Text ("AT+CNMI=1,2,8,8,8\r%n");

while (1) {
if (UART2_Data_Ready(}) {
alindex] = UART2_Read();

/7 Dizide \r\n girdidinde okumayr birak
if (index > B BB a[index-1] =="\r'B& a[index] =='in") {

extractedBits = 8; A4 extroctedBits i sifirla

for [ 1L =8; 1L < 8; i++) { A4 For dongdsd

8 (ali] == 1) {

extractedBits |= 1; ! Eder karakt

}

ARMapp-18

F

//Burada previous_value'ya atilm

previcus_value = extractedBits
extractedBits = 8 // extr
clear_buffer(); //Buffer
#¢ index'i st

index = 8;
} else {
Lrdex++;
}
H

GPIDE_ODR = previous_value; //

LED' Lerin dufumuny gincelle

extracteddits <<= 1 A4 extroctedBits'i bir bit sola kaydir

Sekil19.2- Uygulamal9 Blok Semasi

C kodu yazilmis olan uygulamada kodun dogru calisabilmesi icin modiile SMS (zerinden sadece 8 bitlik bir sayi
gonderilmelidir. Génderilen sayiya gore E portuna bagli LED’ler yanacaktir.

SfBuffer kod icinde sdrekli sufirlandidt icin bir kere fonksiyen tanmimlandi.

AMedlld "pde” modundan "text™ modung geciren AT komutu.

UART1 Mrite{a[index]); //UARTZ de ckunan degeri yani GSM medildnin yanitinme anlik olarak UART1 Gzerinden yazdirip bilgisayerds gérint@lemek fein.

g i biti 1 yap
den girilecek BBitLik soyi «
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islem Basamaklari:

1- MikroC Pro for ARM programini galigtiriniz.
2- “Project” sekmesinden “New Project” secenegine tiklayiniz.
3- Acilan ekrandan “Standart Project” secilerek “Next” butonuna tiklayiniz.

4- Acilan pencereden proje ismi, projenin kaydedilecegi dizin, kullanilacak mikrodenetleyiciyi (STM32F407VG) ve
mikrodenetleyici frekansini (168.000000 MHZ) belirleyerek ve “Open Edit Project window to set Configuration bits”
secenegini isaretleyerek “Next” butonuna tiklayiniz.

5- Acilan pencerede “Finish” butonuna tiklayarak proje olusturma asamasini bitiriniz.

6- Acilan pencerede sag tarafta bulunan Load Scheme butonuna tiklayiniz ve agilan pencereden “HSI 16 MHz_PLL
168 MHz Clock Ayari.cfgsch” dosyasini seginiz.

7- “OK” butonuna tiklayarak proje olusturma islemini tamamlayiniz.

8- Derleyici ekraninin sag alt kisminda bulunan “Library Manager” sekmesinden “UART” ve “ C-String”
kiitiphanelerini seginiz.

9- Acgilan “.c” uzantili sayfada kodlari yaziniz ve ikonuna tiklayarak projeyi kaydediniz.
10- ARMapp-18 setini USB kablo kullanarak bilgisayara baglayiniz.

11- Piyano anahtarlardan sag taraftakinde bulunan mikroBUS ve UART anahtarini acarak, bu modillerin GND
baglantisini saglayiniz.

12- GSM2Click mikrobus soketine takildiktan, UART1 modili bilgisayar ile baglandiktan sonra bilgisayar lizerinde
hercules programinda UART1 in baglandigi port izlenir.Uart terminali icin birden fazla program mevcuttur. Hercules
programi yerine baska programlar veya mikroc PRO USART Terminali de kullanilabilir.

13- “Build and Program” ikonuna tiklanarak veya (Ctrl+F11) tuslarina ayni anda basarak yazilan programi derleyip
STM32F407VG mikrodenetleyicisine ylikleyiniz. 13- Programin ¢alismasini gbzlemleyiniz.

Program calistiktan sonra 8 bitlik bir tam sayi degeri, ilgili numaraya sms olarak iletildiginde bu sms terminal
tizerinde gdériintiilenecektir. Es zamanli olarak bu 8 bitlik degere gére PE7-PEO arasindaki ledler yanacaktir.

18

Sorular:

1-Herhangi bir SMS geldiginde buzzer’in 1 saniye calistigl programi yaziniz.

Q
Q
o]
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