Erzincan Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
2016, 9(3), 139-146

Aragtirma Makalesi

Erzincan University
Journal of Science and Technology

2016, 9(3), 139-146
Research Article

PIC Mikrodenetleyicisi Kullanarak SD Karta Veri Okuma/Yazma
Gerceklestirme Uygulamasi
Ozan AKDAG?, Metin SALIHMUHSIN=*
1inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Malatya/TURKIYE

2*Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi,
Kahramanmaras/TURKIYE

(Gelis Tarihi/Received: 10.02.2016, Kabul Tarihi/Accepted: 02.06.2016)

OZET

Bu calismada bir mikro SD karta sektor bazinda yazma ve okuma yapabilen bir elektronik devre
gelistirilmistir. SD karta yazma ve okuma islemleri bir PIC 18F452 mikrodenetleyicisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Devre calisirken kullanicinin girmesi gereken ve/veya kullanicinin gormesi
gereken degerler bir LCD ekran aracihigi ile giris ¢ikis islemlerine tabi tutulmustur. Baglangic
niteliginde olan bu ¢aligma icin SD kart sektorlerine yazilacak veri 0-5V arasi bir voltaj verebilen ayarl
bir potansiyometreden alinarak PIC 18F452'nin A/D {initesine aktarilmis ve elde edilen sayisal deger

SD kartin istenilen bir sektor adresine yazilmistir.

Anahtar kelimeler: SD karta veri okuma yazma; PIC 18F452 mikrodenetleyicisi

Writing and Reading Data into SD Card Using Pic Microcontroller

ABSTRACT

In this study, an electronic circuit that is capable of writing into and read from a micro SD card on
sector base is developed. PIC 18F452 microcontroller is used to achieve read and write operations. An
LCD screen is used to establish a user interface in order to display messages as well as perform data
entry. Data that aimed to be written into SD card sector is obtained from a POT which gives a voltage
value between 0V to 5V at its output and sent to the A/D unit of the PIC 18F452. Digital value obtained

from A/D unit is written into a desired sector of the SD card.

Keywords: Writing and Reading data into/from SD card. PIC18F452 microcontroller.

1. Giris kapsadiklar1  alan  standart

SD kartlar 2000°li yillarin basinda MMC

ragmen
RAM’lardan daha azdir. Standart RAM ve
kartin gelistirilmesiyle birlikte ortaya ¢itkan ROM belleklerin veri okuma yazma hizi 1-2

bellek kartlaridir. Diger bellek kartlarma Kbit/sn ile ifade olurken SD kartlarin veri

gore oldukca yiiksek hafizaya sahiptirler. okuma yazma hizlar1 2- 40 Mbit/sn
Giiniimiizde kullamilan RAM belleklerinin arasindadir. SD kartlarin standart, mini ve
hafiza miktarlar1 MB’lar ile simirli iken, SD mikro olmak iizere 3 farkli boyutu

kartlarin hafizalar1 64 GB gibi ¢ok biiylik bulunmaktadir.

bellek kapasitelerine ulagmaktadir. Bu kadar Giiniimiizde kullanilan mikrodenetleyicilerin

bilytik hafiza kapasitelerine sahip olmalarmna veri hafizalar1 genellikle KB’lar seviyesinde
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oldugundan, veri toplama ve depolama
uygulamalarinda mikrodenetleyiciler ile SD

kartlar sik¢a kullanmilmaya baslamistir. Bu

caligmalardan iki tanesi asagida
Ozetlenmistir.
Ibrahim (2008) PIC18F452

mikrodenetleyicisi ile ortam basmcim
oOlcerek, bu degerleri SD kartta depolayan bir
calisma yapmistir. Calismasinda MPX4115A
CASE 867 hava basinc1 sensorii ile her 15
saniyede bir ortam basinci 6l¢iip bu degerleri
milibara ¢evirmis ve SD karta kayit etmistir.
Islemleri MikroBasic yazilimini kullanarak C
dilinde bir
gerceklestirmistir. Alinan veriler SD kart

yazilan program ile

icinde acilan bir dosyaya kayit edilmistir.

Ibrahim ve Ahmedov (2009) insan
viicudunun sicakligini hassas bir sekilde
algilayip oOl¢lim sonuglarmi  SD  kartta

saklayan bir calisma yapmiglardir. NEU-TM
adlandirdiklar: bu

mikrodenetleyici tabanlh olup 2 adet sicaklik

olarak cihaz
algilayan sensor ile calismaktadir. Cihazda
bulunan PIC18F4520 mikrodenetleyicisi, 2
adet DS 1820 tip sensor ile her dakika viicut
sicakligin1 0,5° C bir hassasiyet ile algilayip
SD karta kayit etmistir. Islemler mikroC ile
yapilmistir. Alinan veriler SD kart icinde
acilan bir dosyaya kayit edilmistir.

PIC

mikrodenetleyicisini kullanarak bir mikroSD

Bu yayindaki amacimiz 18F452

karta sektor seviyesinde veri okuma ve
yazma uygulamasi yapmaktir. Calismamizda
SD karta yazilacak veriler o ile 5V arasinda
analog verebilen  bir

voltaj degerleri

potansiyometreden elde edilecektir.

2. Materyal ve Metot
Bir SD kart flag hafiza ve bir dahili kontrol
biriminden olusur. Dahili kontrol birimi SD
kartin bacaklarina gelen bilgiyi multimedia
veya SPI iletim modunda alhr. SD kartin
bacaklarindan alinan bilginin 6zelligine gore
dahili kontroleii birimi flag hafizaya okuma
ya da yazma yapar. Bir SD kartin igyapisi

Sekil 1 ‘ de goriildiigii gibidir.

SD/5PI
Veri Giris/Cikis
Arabirimi

KONTROL FLAS

E&*,:L'L,ﬁlﬂif Ciki 5

UNITESI Kontrol HAFIZA

Sekil1: SD kartin Genel Calisma Yapasi.

Bir SD kartin 9 adet bacagi bulunur. Bu
bacaklarin 4 tanesi (DATo, DAT1, DAT?2,
DAT3) veri hattidir. Bacaklardan 3 tanesi
besleme ( VSS, VSS2, VCC ) bacagidir. Geriye
kalan 2 bacak ise, clock (CLK) bacag ve
komut (CMD) bacagidir. Projemizde SD
kartin  SPI

bacaklardan 7 tanesi kullanilmigtir. Sekil 2

modu segildigi icin bu
bir SD kartin bacak yapisini ve bu bacaklarin

islevlerini gostermektedir.
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BACAK|  ISIM SPTMODU
1 |CDDAT3/CS | SD KARTI ARTIF YAPMA BACAGI
2 CMD/DATAIN | DISARIDAN EARTA VERT GIRIST
3 [vss TOPRAK

12345678 T [vbD GUCKAYNAT

9 5 |[CK SAAT GIRIST
6 |ves2 TOPRAK
7 | DATO TARTTAN DISART VER] CIRIST
g DAT1 KULLANILMAZ
9 DAT2 KULLANILMAZ

(a) (b)

Sekil 2 (a). SD kartin bacak yapisini. (b) SD

kartin bacaklarinin iglevleri

SD kartlarda hafiza sektor denilen kaydedici
gruplarina ayrilmistir. Genellikle bir sektor
bayttan sekilde

olusturulmustur. Ancak bu durum {iretici

512 olusacak
firmaya gore degiskenlik gostermektedir. SD
kart hafizas1 iki ana kisma ayrilarak
kullanihir. lk kisitmda SD kartin spesifik
ozelliklerinin liretim sirasinda yazildigi Boot
sektorii ve SD kart icerisine saklanan
dosyalarin isim, sektor numarasi, biylikliik
vs. gibi bilgilerinin yazih oldugu FAT kism
bulunur. ilk kisma giivenli alanda denilir.
Ikinci kisim ise dosyalarn saklandigi yani
kullaniciya ayrilan kisimdir. SD karta yazma
islemleri sektorler bazinda
yapilabilmektedir. Dolayisiyla veriler sektor
biiytikliigii 512 bayt olarak belirlenmis bir
kartta tek seferde en az 512 bayt olacak
sekilde yazilabilmektedir. Ancak okuma
islemi sektor ya da bayt bazinda ve adresi
verilen tek bir baytin karttan okunmasi
seklindede gerceklestirilebilmektedir.

SD kartin SPI modunda ki komutlar1 6 bayt
uzunlugundadir. MSB bayt1 ilk gonderilen
bayt olmahdir. ilk bayt komut bayti iken,
geri kalan 5 bayt komut argiimanidir. Komut
baytinin altine biti 1, yedinci biti ise 0 olarak

sabitlenmistir. Geriye kalan 6 bit ile (2 ¢) 64

farkli komut olusturulmustur. Bu komutlar
CMD komutlar olarak adlandirilir (CMDo —
CMD63). Altinc1 bayt ise CRC bayt1 olarak
bilinir ve SD karta multimedia modunda veri
okuma/yazma yapilirken, verilerin okuma
yazma hatalar1  olasihgi nedeni ile
kodlanmasim saglar. Bu bayt SPT modunda
CMDo komutu disindaki diger komutlar i¢in
kullanilmaz. Sekil 3’de SD kartlarin komut

yapisi ve calismamizda kullandigimiz baz

komutlar ve bu komutlarin islevleri
verilmistir.
Byte 1 Byte 2-5 Byte 6 K?sh:nl\” GOREVI
78| 5 0 3 0 7 0 CMDO0 | SD karti resetler
Of1] Komut Komut arglman CRC 1 CMD1 | SD kartt hazirar
Blok boyukligund
CMD16 | secer

CMDA7 | Bir blok okur

CMD24 | Bir blok yazar
‘Yazma iglemi
sonucuny

CMD13 | kontrol eder.

(a)
(b)

Sekil 3 (a). SD kartlarin komut yapisi. (b)
Calismada kullanilan bazi SD kart komutlar

ve bunlarin iglevleri.

SPI modunda SD karta veri yazma tekli
(CMD24) veya coklu (CMD25)  bloklar
halinde yapilabilir. Bu calismamizda tekli
bloklar halinde (CMD24) yazma yapilmistir.
bayt (1 sektor)

yazma bayt
Aynmi sekilde, SPI modunda
karttan veri tekli (CMD17) ya da coklu
(CMD18) bloklar halinde okunabilir. Bu
calismamizda tekli bloklar halinde (CMD17)

okuma yapilmistir.

Blok wuzunlugu 512

secildiginden 512 olarak

yapimistir.
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Calismamizda gelistirilen SD kart kontrol
devresi bir PIC18F452 mikrodenetleyicisi
kullanmilarak  gelistirilmistir. ~ PIC18F452
Microchip firmasinin {irettigi iginde bircok
ozelligi barindiran 40  bacakhh  bir
mikrodenetleyicidir. Bu mikrodenetleyicinin
sahip oldugu bazi onemli ozellikleri
sunlardir: 32K Flash Bellek, 1536 Byte RAM
Bellek, 256 Byte EEPROM Bellek, 8 Bitlik
Data yolu, Kesmeler ( i¢ ve dis ) , SPI- I2C-
USART destegi, 10 bit Analog / saysal
gevirici.

Sekil 4 de calismamizda gelistirilen

elektronik kartin semas1 goriilmektedir.

Projede mikroSD kart kullamlmigtir. SD
kartlar 2,7V ve 3,3V arasinda gerilim ile
cahgirlar. Calismamiz da bu gerilim sabit
3,3V iireten bir entegre ile saglanmistir. Kart
iizerinde bulunan PIC18F452,
potansiyometre ve LCD icin gereken 5 V‘luk
gerilim 7805 voltaj regiilatori ile
saglanmistir. SD kart bellegine yazilacak
degerler mikrodenetleyicinin RA0 ucuna
baglananan 10K’lik bir potansiyometreden
elde edilen voltaj degerlerinin PIC tarafindan
algilanmasi ile olusturulmustur. Programin
calismas1 esnasinda istenilen degerleri

gorebilmek i¢in 16x2 bir LCD kullanilmistir.

TEOS
. e~ 33K 2K .
QI-J—-.« Vo
c1 1 L ¢z : = e £
;w ;m @ i
# T b
“ 3,36 2.2 T ———
& 10K
WINSTAR
[17] ORI
B ostimpn  RGETIORIMICE -
L e RSrmitaniors [
i — i psiaia-—<{=- 1 || S
=] ] mevant Praneney B
T b 28¥ gE. somsasss
EALTICEG TEOTT
+Mmm R ™ o n.F =|=
X% FALTSCENLND  ROWRSPT
AL
mr ESCANTS RDZP5RE 5t
D AT RS
cRvETaL ] micon noarers
B ey =1
4 -—iw napreser |
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Sekil 4: Calismanin elektronik devresi
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PIC ¢ in A/D iinitesi 10 bitlik oldugundan
elde edilen sayisal deger o ile 1023 sayilari
arasinda bir sayiya karsihik gelmektedir.
Cevrim hassasiyeti 5V/1024 yani yaklasik 5
mV olmaktadir. Bu durumda A/D {initesinin
cikisindan elde edilen 10 bitlik sayisal deger,
bir igleme tabi tutularak virgiilden sonra bir
basamak hassasiyetinde bir reel sayiya

cevrilmekte ve LCD ekrana yazilmaktadir.

A/D doniisimden elde edilen bir voltaj
degerinin SD karta yazabilmesi i¢in oncelikle
SD kartin SPI haberlesme moduna alinmasi
gerekir. SD Kkart ilk enerjilendirildiginde kart
SD modunda acgilmaktadir. SPI moduna
gecmek icin CS pini yiiksek seviyeye alinip 10
adet FF mesaj1 yollanir. Daha sonra CS pini
diisiik seviyeye alinarak CMDo komutu
yollanir. Boylece SD kart SD modundan SPI
moduna gecer ve beklemede kalir. SD kart
bekleme modundan CMD1 komutu ile ¢ikip
hazir konuma gelir. Kart hazir konuma
geldikten sonra blok biiytikligi, CMD16
komutu ile belirlenir. Blok biiyiikliigii 512
bayt olarak bu projede sabitlenmistir. Blok

biiyiikliigii  belirledikten sonra CMD24
komutu ile bir blok kadar yazma islemi
yapilir ( 1 sektor = s512bayt) . Yazma

isleminin SD karta basarih bir sekilde
gerceklesip gerceklesmedigi CMD13 komutu
isleminin bagarili

ile Dbelirlenir. Yazma

olmamasi  durumunda, bu islemin

tekrarlanmasi gerekir (Akdag, 2014).

SD kartlara yazma islemi sektorler bazinda
yapilabilmektedir. Yani tek bir bayt’ lik bir
bilgi karta yazilamamaktadir. Bu sebeple

calismamizda A/D iinitesinden elde edilen

sayisal degerin sektor  icerisindeki
kaydedicilerin tiimiine yazilmasi secgenegi
tercih edilmistir. Sektorlerden okuma islemi
ise CMD17 komutu ile tekli bloklar halinde

yapilmistir (Akdag, 2014).

3. Yazihm

Calismamizda gelistirilen elektronik kart

sekil 5 de goriildiigii gibidir.

Sekil 5: Calisma icin gelistirilen elektronik
kart

Sekilde goriilen devrede 1 adet SD Kart, 1
adet PIC 18F452, 1 adet LCD, 2 adet
potansiyometre ve 3 adet push buton
bulunmaktadir. LCD ekran kullanicr ara yiizii
olarak kullanilmigtir. Potansiyometrelerden
birisi LCD’nin ekran parlaklhigini ayarlamak
icin kullanilmaktadir. Diger potansiyometre
ise 0-5 V arasinda voltaj degerlerini
ayarlayabilmekte ve SD karta yazilacak voltaj
degerini elde etmek icin kullamlmaktadir. 3
adet push buton ise SD karta yazma/okuma
islemleri sirasinda kullanici  tarafindan
istenilen degerleri girmek ya da bu degerler
iizerinde  degisiklik

yapabilmek icin
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kullanilmistir. Bu 3 butonun gorevi sekil 6 da

Calismamizda  gelistirmis  oldugumuz

yazihm PIC18F452 mikrodenetleyicisinin

assembly dili kullanilarak  yazilmigtir.

Gelistirilen programin calismasimi gosteren

akis diyagramlari sekil 7 deki gibidir.

ki gibidir.
Buton Giérevi
REG Yazma onay butonu(1).  Sektdr onav butonu(2).
Yazma devam butonu(3) . Okuma devam butonu(4) .
RBS Oluma onay butonu(l) .  Sektor azaltma butonu(2) .
RE4 Basa don onay butonu(l). Sektdr artirma butomu(2) .

Sekil 6: Elektronik karttaki butonlarin

gorevi

s

CMMD24 CEVAF
[ LD

13 TOLLANIR I

POTANSTYOMET- | 5D EARTA TAZIL AN
REDEN VOLTAT VOLTAI DEGERI LCD
DEGERI ‘DE GORUNTULENIE
AYART ANIE. )
AVART AR T
TAZNLA DEVAMT
10 ADET OMFF
P — YOLLAMARAK VE C3 [ OELTMA DEV ART ]
SONUICL VOL TAT PONI DUSUK
HES APLANIR SEVIVEYE ALDIARAK
SPIMODLNNA GECILIR P ——
e NUALAR AST GIRILIR
SEETOR A
NUNMARAST [ ORI VOLL ANTR, ]
GIRILIR [ [=x ""0__,_.:._":.1?, ]

HESAPT ATMAT VOLTAT

l_ CARMD1 YOL

LANIR I

DEGERI SD KEARTIN

SECILE
FEKTORDERKIVOLTAS

BELIRLEMNEMN HAFILZ A
AFRAT IGINDAKTL

I CADLS VOLL AN I

[ ]

DEGEERT OXKLLER

SEKTORUNE YAFIL IR

TAIILACARK OELIAN WVOLTAD
SEKTOR INLNLARAST DEGERI LCD "DE
OFUNACAK GIRILIR GOSTERILIR
SEKTOR
NUMMARAST an
GIRILIF

[ CMD24 VOLL AR ]

OELMLA DEVART

ED EEARTIN

FPOTTAIS

BELIRLEMNEIN
SEK TORLINDEN RART D
OEUMA YVATILIR SEKTORUYT

WOLTAI DEGERI 5D

“E YAZILIR

BAS A DONULSUNMLT

[ ]

[ BASA DONULUR ]

GIRILEN

SECILEXS

J

(a)

BASA |
DOMULUR

(b)

Sekil 7 (a): Projenin genel calisma yapisini

okuma iglemini gosteren akis diyagramlari

Yukarida

incelendiginde programmmizin su sekilde

verilen akis  diyagramlan
calistign goriilmektedir. Devre ilk acildiginda
LCD ekranda ‘SD KARTA \Y%
YAZILSINMI?”  seklinde gelir

(Potansiyometrenin 2,2 V ayarladigi kabul

2,2

mesaj

gosteren diyagram (b) SD kartin yazma ve

edilmistir). Mesajdaki bu

potansiyometre ile istenilen voltaj degerine

deger

ayarlanabilir. Bu voltaj degeri, PICin A/D
iinitesinden elde edilen 10 bitlik sayisal
degerin virgiilden sonra tek basamak
hassasiyeti olan bir reel sayiya cevrilmis

seklidir. Dolayisiyla bu say1 bir adet voltaj
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degerinin tamsay1 kismimi gosteren 4 bitlik
bir BCD say1 ve 1 adet voltaj kisminin
virgiilden sonraki ondalik kismini gosteren 4
bitlik BCD
Toplamda 1 bayt eden bu deger, kullanicinin
SD  karta

sayllarindan  olugmaktadir.

onay vermesi durumunda
yazilmaktadir.

Voltaj degerini SD karta yazabilmemiz i¢in
LCD ekranda cikan ° SD KARTA 2,2 V
YAZILSINMI? ° mesajina kullanici onay
vermek i¢cin RB6 butonuna basar. Bu butona
bastiginda LCD ekranda ‘ YAZILICAK
SEKTOR NO: 00000000 ’ seklinde ikinci
bir mesaj belirmektedir. Bu mesajdan sonra
kullanic1 RB4 ve RB5 butonlarini kullanarak
yazilacak sektor numarasini belirlemektedir.
Secilecek sektor numaralar1 tarafimizdan
belirlenen bir sektor adresinden +255
adreslik
gerekmektedir. Bu simir asildiginda LCD
ekranda ‘ SINIR ASILDI ’ diye bir mesaj

belirir. Kullanici adres secimini yaptiktan

siirlar icerisinde olmasi

sonra RB6 ile yazma islemini yapmaktadir.
Yazma islemi bittikten sonra LCD ekranda
‘VERI ~ YAZILDI: YAZMA(RB6)
OKUMA(RB5) ’ seklinde mesaj gelir. Bu
mesaj RB6 butonuna basilarak cevaplanirsa
PIC SD karta ikinci bir yazma islemi yapmak
icin potansiyometreden tekrar o andaki
voltaj degerini okur ve yukarida aciklanan
islemleri tekrar eder. Mesaj RB5 butonuna
basilarak cevaplamirsa SD karttan okuma
islemi baslar.

Okuma iglemini RB5 butonu ile baslattigimiz
zaman LCD ekranda ‘ OKUNACAK SEKTOR
NO: 00000000 ’ seklinde bir mesaj belirir.
Bu mesaj belirdiginde kullanici RB4 ve RB5
sektor

butonlarim1  kullanarak okunacak

numarasin belirlemektedir. Secilen sektor

numarasl yazma isleminde oldugu gibi

belirledigimiz sektér adresinden +255
adreslik sinirlar icindedir. Bu smirlar asilirsa
LCD ekranda ‘SINIR ASILDI’ diye bir mesaj
belirir. Kullanici okuyacagi adresi
belirledikten sonra okuma islemini RB6
butonu ile yapmaktadir. RB6 butonu ile
CMD17

komutu ile okuma yapilir. Okuma islemi

okuma iglemi onaylandiginda
kullanicinin LCD ekranda belirtmis oldugu
sektor icerisinden bir baytin okunarak
ekrana yazilmasi ise tamamlanir. Bu islem
sonrasinda ‘OKUNAN  VERI
OKUMA(RB6) BASADON(RB4)’ seklinde

LCD ekranda uyar1 mesaj1 belirir. Bu mesaj

22 V.

RB6 butonu ile cevaplanirsa okuma islemi
devam eder ve kullaniciya okunacak sektor
numarasi tekrar sorulur. Eger mesaj RB4
butonuna basilarak cevaplanirsa program

basa donerek yeniden baslatilir.

4. Sonuclar ve Tartisma
Bu calismamizda SD hafiza kartlarma PIC
mikrodenetleyicisi kullanilarak ne sekilde
sektor bazinda okuma ve yazma islemi
yapilabilecegini gosterdik. Okuma yazma
isleminde kullamlacak veri gelistirmis
oldugumuz bir elektronik kart iizerindeki o —
5 V aras cikis veren bir potansiyometreden
saglanan voltaj degerinin analogtan sayisala
cevrilmesi ile elde edildi. SD kartin bir
sektoriine yazma islemi yapmak icin
potansiyometreden elde edilen voltaj degeri
virglilden sonra bir basamak hassasiyetinde
sayisal bir degere cevrilerek SD kartin
bir

sektoriine yazildi. SD kartin bir sektoriinden

kullanici tarafindan belirlenebilen
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okuma iglemi yapmak i¢in ise yine kullanici
tarafindan belirlenen bir sektor
numarasindan okunan veri LCD ekrana
yazildi. Bu calismamizda SD kartin biiyiik
miktarlarda veri kaydedilmesi gereken
uygulamalarda PIC mikrodenetleyicisi ile
kullanilabilecegini gosterdik.

Calismada gelistirilen devre ve yazilhim daha
da gelistirilerek verilerin tekli olarak degil
PICin veri hafizasinda olusturulacak 512
baytlik bir 6n bellege yazilmas1 ve 6n bellek
doldugunda bunun tek bir yazma islemi ile
istenilen  sektore yazilmasi  seklinde

gelistirilebilir.
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