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PIC PROGRAMLANABILIR MIKROISLEMCI KULLANARAK USB PORTU UZERINDEN VERI
TRANSFERI

OZET

Bir mekanik sistemde konum degisikligi saglayan motorlarin ve de
O0l¢clim aracindan gelen verilerin otomatik olarak kontrol edilmesi islem
stiresini azaltirken isglici kaybini da distrmektedir. Bu iki islemin
kontroliinde bilgisayar donaniminda yeralan USB 2.0 portu
kullanilabilir. Bunun ic¢in 18f serisi PIC mikroislemciye ihtiyag
vardir. Cinki bu seri mikroislemciler USB potuyla uyumlu olup, mekanik
sistemin kontrol {Unitesiyle USB port arasinda arabirim gorevi
gorirler. Hem bilgisayarla olan vendor ID ve product ID protokoliini
saglarlar hem de USB portu ile olan iletisimi canli tutarlar. Bu
makale kapsaminda PIC18F4550 kullanilarak USB portu {zerinden veri
transferinin nasil yapildigz, analog sensor geriliminin nasil
bilgisayara aktarildigi ve bilgisayardan gonderilen dijital verilerin
konum kontrolil yapan adim motorlari ic¢in nasil kullanildigi ayraintili
olarak tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mikroislemci, Dijital Veri, Veri Transferi,

PIC, USB Portu

USING PIC PROGRAMMABLE MICROCHIP TO TRANSFER DATA VIA USB PORT

ABSTRACT

In a mechanical system engine that provide the location change
and controlling the automatic data wvia the measurement tools would
reduce the duration of labor force and the loss of degradation. In
computers, transferring the large data rapidly via serial port is not
fast as the USB 2.0 ports; therefore USB 2.0 port 1s recently
frequently being using speeding up the data transfer process. To use
USB port, the 18f series PIC programmable microchips are needed. For
this serial microchip compatible with USB port, whether the system
mechanical control unit USB 2.0 interfaces between the tasks. In this
way, both the computer and the vendor identification can be made and
this is also provides the USB port communications with the other
devices always alive. In this article, how to transfer data using
PIC18f4550 as a part of the USB port, how to transfer analog sensor
voltage to your computer and how to send the digital data from your
computer to location controlled step motors are discussed in great
details.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

GUnimiz endistriyel c¢alismalarda tetikleyici, analog-dijital
(A/D) ¢evirici ve bilgi depolamak ig¢in kullanilan PIC programlanabilir
mikroislemcilerin herbirinin teknik o6zellikleri birbirinden farklidair.
Ornegin PICl6F877 serisinde A/D cevirici portlara mevcutken
PIC16F84’de bu portlar yoktur. Ayrica PIC16F877 serisinin EEPROM data
bellegi 256 byte iken PIC1l6F84 serisinin EEPROM data bellegi 64
byte’tir [1 ve 2]. Dahasi, PICl6F877 serisi PIC mikroislemcilerle
PIC18F4550 serisi PIC mikroislemcilerin c¢codu 6zellikleri ayni olmasina
ragmen, PIC16F877’den farkla olarak PIC18F4550 mikroislemcinin
donanimsal olarak USB 2.0 portu ile iletisim yapacak dahili modilleri
bulunmaktadir[4]. EJer siz herhangi bir arabiriminizi USB 2.0 portu
ile kontrol etmek istiyorsaniz, USB portuna uyumlu PIC18F2445 /
PIC18F2550 / PIC18F4450 / PIC18F4550 programlanabilir mikroislemcilere
ihtiyaciniz olacaktir [3]. USB portundan iletisim, senkron seri ve
asenkron seri iletisimden c¢ok daha karmasik ve Dbilinmesi gereken
donanimsal O6zellikleri wvardir. Bunlar arasinda en ©o6nemli olani, PIC
mikroislemcinin Vendor ID ve Product ID numaralari ile bilgisayarin
USB portuna veri aktarimi i¢in vyazilan programda tanimlanan ID
numaralarinin ayni olmasidir. Diger bir Onemli husus ise, USB portu
ile PIC programlanabilir mikroislemci arasindaki veri alma vya da
gondeme hizidir. Veri goénderme vya da alma i¢in gecgen siire, PIC’e
yiklenen vyazilimin isletim sliresinden uzunsa, USB ile PIC arasindaki
iletisim kopacaktir.

Bilindigi gibi Dbir PIC’i programlamak i¢in 3 adim vardir.
Bunlar, kaynak kodu yazimi, kaynak kodunun derlenerek makine diline
cevrimi ve makine diline cevrilmis programl PIC’e yazdirma
asamalaridir[4]. Calismamizda kaynak kod vyazilimi ve derleyici icg¢in
PIC Basic Pro programlama dili, derlenmis programi PIC’e atmak ic¢in
ise PICPgm programlayici kullanilmistir. USB portuna ulasmak icin
yazilan program ise, Visual Basic programlama dilinde vyazilmistir.
Calismamizin asil amaci, bilgisayarin USB portunu kullanarak manyetik
bir ortamda manyetik sensdriin konum kontrolll hareketini saglamak ve
konuma gbre sensdr gerilim dederini bilgisayara USB portu araciliyla
aktarmaktir. Bu dogrultuda yapilan, adim motor kontrollt iki boyutlu
(2D) tarayici sistem, iletisimde kullanilan arabirim ve iletisime ait
bilgiler makalede ayrintili olarak tartisilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gegcmisten Dbugline bilgisayar kontrollli otomasyon irinlerinde
bilgisayarla olan iletisim, genellikle bilgisayar donaniminda yeralan
paralel veya seri port kullanilarak olmustur.Bu durlnlerde paralel
port, seri veya paralel veri alip gdndermede, seri port 1ise sadece
seri veri alip gdndermede kullanilmistir [5, 6, 7, 8 ve 9]. Fakat hem
seri hem de paralel portun veri iletisim hizinin USB 2.0 portuna gdre
daha vyavas olmasi, otomasyon urilinlerindeki iletisimde USB 2.0 portunu
gerekli kilmistir. Hatta vyeni c¢ikan bilgisayarlarda bu sebepten
paralel ve seri port c¢ikislari kaldirilmistir. Son zamanlarda yazici,
tarayici gibi birimlerle olan iletisimde de USB portu
kullanilmaktadir.

USB portunun iletisim hizi vyiiksek olmasina ragmen, bu porta
ulasmak ve yapilan arabirimi tanitmak oldukgca gilictiir. Bu calismada USB
portu ile iletisimin en basit ve en kisa yolu anlatilmis ve adim motor
kontrol arabirimi ile iletisimin ayrintilari aktarilmistir. Bu calisma
6zellikle deneysel c¢alisan ve deneyde alinan verileri USB portu
araciligi ile otomatik olarak toplamak isteyen bilim insanlari ic¢in
Onem tasimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calismamizin amaci dodgrultusunda ilk olarak sensdriin manyetik
ortamda istenilen noktaya konum kontrolldli wulasmasini saglayan 2D
tarayici sistem yapilmistir (Sekill).

Sekil 1. 2D Tarayici Sistemin GoOriUnimi.
(Figure 1. The Outlook of 2D Scanner System)

Sekil 1’den de gorildugi gibi tarayici sistemin yapim
asamasinda, sensdrde olusacak gerilimi etkilememesi ac¢isindan manyetik
karakteristik gdstermeyen kestamit ve aliminyum tird iriinler

kullanilmistir. Sistemin hareketi adim motorlarla saglanmaktadir.
Kullanilan adim motorlar bipolar karakteristikte olup, 5V, 1.1A’de
calismaktadir. Bu ylizden adim motorlarinin faz uclarini PIC

mikroislemciyle dogrudan tetiklemek ve uygun torku almak mimkin
degildir. Bunun ig¢in L297 (derleyici) ve L298N(siirlici) adim motor
kontrol entegreleri kullanilmistair. Adim motorlarin sirali
tetiklenmesini L297 entegresi saglamaktadir. Bu entegrenin 10 numarali
bacadi motorun calisip calismamasini, 17 numaralil bacadi motorun doni
yoniinti, 18 numarali bacadi ise tetikleme sinyal girisini kontrol
etmektedir. Calismamizda adim motorlarini kontrol edebilmek icin L297
entegresinin bu {¢ Dbacadi PIC18F4550 mikroislemcisiyle istenilen
dizende tetiklenmistir. Ayrica motor kontrol arabiriminde herhangi bir
nedenle olusacak kisa devrenin PIC’e ve dolayisiyla bilgisayara zarar
vermemesi icin PIC18F4550 mikroislemci ile adim motor kontrol
arabirimi arasinda 4N25 optoizolatdr entegresi kullanilmistir.

PIC18F4550 mikroislemcide giris ve ¢ikis di¢in kullanilabilecek
A-B-C-D-E portlarina ait toplam 33 pin mevcuttur. Calismamizda B portu
¢1kis olarak belirlenmis ve bu porta ait 6 pin 2D tarayici sistemdeki
adim motorlarinin kontrolinde kullanilmistir. Ayrica sensdrde okunan
AC karakterdeki analog sinyal, dodrultucu arabiriminden gecg¢irilerek
birebir genlikte DC karaktere doéontstiriilmiis ve 0-5 V arasinda dedisen
bu DC sensdr sinyali mikroislemcinin ANO pinine verilmistir. ANO pini
programda analog giris olarak belirlenmistir($ekil 2). Daha sonra
bilgisayarin USB portuyla haberlesmesinde kullanilan Visual Basic
programi ile mikroislemcinin USB portuyla haberlesmesinde kullanilan
PicBasic Pro programinin olusturulmasina gegilmistir.
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Sekil 2. USB 2.0 Portuyla Adim Motor Kontrol Devresi.
(Figure 2. Stepper motor control circuit with USB port)
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3.1. EasyHid Olusturma (EasyHid Generation)

18F serisi bir programlanabilir mikroislemci ve onun
kontrolliindeki adim motor kontrol arabirimini bilgisayara USB insan
araylz aygiti (HID) olarak tanitabilmek icin Oncelikle Proton Compiler
3.2.5.5 versiyonu kurulu olmasi gerekmektedir. Bu programin Ozelligi
18f serisi de dahil olmak {dzere USB ile uyumlu tlim mikroislemciler
igin easyhid olusturabilmesidir. Program acildiginda arac¢ c¢ubudunda
EasyHid butonu gorinecektir. EJer gorinmiyorsa EasyHid programi da ek
olarak kurulmalidir. Bu islemin sonunda EasyHid butonuna basililarak
EasyHid olusturma prosediri baslatilir.

; EasyHID Wizard ; EasyHID Wizand

EasyHID is designed to provide a simple solution to the problems normally Please enter a valid Wendor ID (Y10} and Product ID (PID).
associated with implementing USB communications between a PIC microcontroller

and Personal Computer {PC). vendor ID
EasyHID is used to create two program templates, ready for compiling, ©ne

program is targetted for your PIC microcontroller (the USE device]), the other is Praduct 10
used on your PC (the USB host).
If you intend to ship a USE device you need an official USE Vendor 1D, which is
unigue throughout the world, Yendor ID's are assigned by the USE implementers

Please enter your company and product name. The company and product name forumn at www . usb.org. Use the default values above FOR TESTING OMNLY.

strings are mandatory fields. The device serial number is an optional string Alternatively, Mecanique own a USB Yendor ID and can provide an

value and can be amitted. individual or a company with a set of product ID's at very low cost. This
means that your product can be shipped world wide with a guaranteed

Company Name |MyCUmpany | unique and unambiguous ¥ID and PID combination.

MyProduct . —
Product Name | yPradu | 71 Purchase a unique set of Products 1Ds so that T can distribute my praduct..,

Serial Mumber | | 10 Tell re more about using Wendor and Product ID's...

Lmet> J[ concel | ) [ He [ <mack || mewt» ][ cance

(a) (b)

'n EasyHID Wizand ; EasyHID Wizand

The input polling interval is used by the host to request data from a USE device. . T
The output pu\llng_ interval is used by the_ host to send data to a sk device. Bus Project Name ‘USBPrUJECt
power is the maximum power consumption (x2) of the USB device on the bus, Location ‘C:\Program FileshCromwnhill Frotans | [ e ]

Polling {Input) ms - host requests data from a USB device (max latency)
Polling {Output) |10

ms - host sends data to a USB device {max latency)

Compiler ‘Prutun Development Suite R

Bus Power 2 A
Microcontroller | 18F4550 ~

The input buffer {report) is sent by a USE device when requested to do so by the

hast. The output buffer (repart) is sent by the host to a USE device. [Juse interrupts for USB servicing
Buffer (Input) bytes - USE device to host {64 bytes max)
Buffer {Output) bytes - host to USE device {64 bytes max) Cornpiler ‘Microsof‘t visual BASIC 5.0 -

If you are unsure about the correct values to enter, use the
recommended defaults.
[ < Back ] [ Mext = I [ Cancel ] [ Help ] [ < Back. ] [ Mext = ] [ Cancel

(c) (d)
Sekil 3. EasyHid Olusturmanin Asamalari
(Figure 3. Stages Of Formation of Easy Hid)

Sekil 3’den de gdrildigi gibi ilk olarak olusturulacak HID’e
isim ve seri numarasi verilir. Daha sonra HID iletisim gerekli olan
VendorID ve ProductID girilmelidir. Bu ID’ler diger wuygulamalarla
karismamasi icin her yapacadiniz uygulamada farkla degerlerde
olmalidir. Bir sonraki asamada ise USB port gilic ayarlari ve data
buffer ayarlari yapilir. Ayrica veri alma ya da gdnderme araliklara
belirlenir. Buffer’in byte cinsinden belirlenmesinde, vyapacadiniz
uygulamada tek saferde gonderilecek veri miktari dikkate alinmalidir.
Son asamada 1se, wuygulamanin Visual Basic ve Proton dosyalarinin
nereye kaydedilecedi girilir ve mikroislemcinin cinsi Dbelirlenir.Bu
sekilde EasyHid prosedirii tamamlanir. Otomatik olarak olusturulan
Proton dosyasini ac¢tigimizda karsimiza PIC18F4550 mikroislemciye
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yiklemek tizere hazir yazilmis PicBasic Pro kodlari gelecektir.Fakat bu
kodlar sadece USB portu ile mikroislemcinin iletisim protokollerini
icermektedir. USB portundan gelecek verilerin mikroislemci tarafindan
nasil islenecedini belirlemek icin yazilima ekleme yapmak gerekir. USB
portundan mikroislemcinin 24 nolu pinine gelen veriler ile ANO pinine
gelen sensdér sinyali bu vyazilima gdre isleme tutulurlar. Burada
PIC18F4550 mikroislemcinin USB portundan kopmamasi ic¢in yazilimda 10
ms de bir USBIn, USBOut vya da USBPoll PicBAsic Pro komutlarindan
herhangi birinin islevde olmasina dikkat edilmelidir.

EasyHid prosediiriinden sonra otomatik olarak olusturulan Visual
Basic program kisminda ise karsimiza bos bir form ve mcHIDInterface
isimli bir modil gelmektedir. Formun kod sayfasi ac¢ildiginda yine HID
iletisim ig¢in gerekli protokolle ilgili Visual Basic kodlara
goriilecektir. Mikroislemciyle iletisime dair kurallarinizi koyacadiniz
yeni kodlari ilgili yerlere yazmalidir. Ayrica buna bagli olarak form
diizeni de olusturulmalidir.Calismamizda gelistirilen Visual Basic
programinin form gorinimi Sekil 4’'te gbsterilmektedir.

& USB 2.0 iLE VERi ALMA VE GONDERME =13

. PIC18F4550 ILE ADIM MOTOR '
" KONTROL VE ANALOG VERI OKUMA

MOTOR 1 (X EKSENI)

D8l Wiinl Adim Sayis) Gecikime Zamanl X Konum
= leni (1-30 arasi olmali) Baslat 1
r ceri [200 15 |

MOTOR 2 (¥ EKSENI)

Lt ¥ind Adim Sayisi  Gecikme Zamani ¥ Konum
o fleri (1-50 arasi olmali) Baglat 2
" Geri |2DD |1 5 |

DATA BILGILERI

Okunan  Okuhan
Ham Deder  Deder

[ bt | [

Dosya Adi

Sekil 4. Gelistirilen VB Programin Form Gorinimi
(Figure 4. The Outlook of developed form of VB Programme)

Sekil 4’'ten de gortildigi tlzere gelistirilen Visual Basic
programi, adim motorlarin doénti yonini, gidilecek adim sayisini,
bekletme =zamaninin belirlenmesine izin vermektedir. Baslat 1 ve 2
komut butonlari adim motorlara istenilen hareketi vyaptiracak dijital
verileri USB portuna gondermektedir. USB portu kanaliyla PIC18F4550
mikroislemciye gelen dijital veri islenerek mikroislemcinin B portunda
ulasmaktadir. Port B’ye gelen bilgiye gbre adim motorlar kontrol
edilmektedir. Data al komut Dbutonu ise gidilen noktada sensor
gerilimini okumaya 1izin vermektedir. Sensdr gerilimi mikroislemci
kanaliyla dijital wveriye donistirilmekte ve mikroislemcinin 23
numaralil pininden USB portuna gelmektedir. Porta gelen dijital veri
formdaki okunan ham deder textinin ic¢ine yazilmaktadir. Cikis komut
butonlari da programdan c¢ikis ic¢in kullanilmaktadir. Programin akis
diyagrami Sekil 5’'te gdsterilmektedir.
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EYET

2MOTOR

BASLANGIC

DATA AL BUTORURA BAS

DM S [ale] N

SEC

ADIM SAYISI
GlR

. =
=z 3
2= =2 I=
;%’" = BASLAT 1 BASLAT 2 Ak
b % BAS BAS & %
v = | &
I ELE DATA ALACAK MISIN? DATA ALACAK MISIN? @ Z
1= HavR CIKMAK ISTIVOR MUSUN? CIKMAK ISTIVOR MUSUNT HAYIR -

HAEYIR  HAYIR
m i,
= m
18} —

W

Sekil 5. Programin akis diyagrami
(Figure 5. Flowchart of programme)

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

USB portu 1ile isteginize gbre tasarlanacak Dbir arabirimin
iletisimi ic¢in mutlaka USB portu ile iletisim yapacak dahili modtlid
olan mikroislemciye ihtivyac vardir. Ayrica, bilgisayar ile
mikroislemci arasinda USB portu araciligiyla HID iletisim vyapabilmek
igin, 1ki Dbirimin birbirlerini tanimasi gerekmektedir. Bu ise, en
kolay EasyHid olusturarak olabilir. Burada iki o6nemli noktaya dikkat
edilmelidir. Birincisi Buffer’a tek seferde godnderilecek veri boyutu,
digeri ise gbdnderilecek veri paketleri arasindaki gececek zamandir.
Eer siz veriler arasindaki =zaman diliminde vyeni bir wveri paketi
gbndermezseniz, USB portu ile mikroislemci arasinda baglanti
kopacaktir. Eger veri paketi gelmedigi durumda da badglanti kopmasin
diyorsaniz o zaman mikroislemciye vyazdirdiginiz PicBasic Pro programi
icinde (EasyHid olustururken belirledidiniz veri alma-gdnderme zamani
kadarlik bir sirede) USBIn, USBOut vya da ©USBPoll komutlarindan
herhangi birini kullanmalisiniz. Calismamizda bu siire 10 ms olarak
belirlemistir. 10 ms’nin altina inildiginde veri paketleri birbirine
karismaktadir. O yizden 10 ms bu is ic¢cin idealdir diyebiliriz. Ayrica
mikroisemcinin glici USB porundan alinabilir, fakat adim motor kontrol
arabiriminde oldudu gibi ylksek akim gereken bir arabirim ic¢in harici
bir gili¢ kaynadi kullanilmalidir. Bununla birlikte mikroislemci ve
bilgisayar ile kontrol edecegimiz arabirimi optik olarak izole etmek
yerinde olacaktzir.
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