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EEPROM Baslangic

Bu hafta ise biraz donanim tarafina yoneliyoruz ve kalici bellek
konusuna daliyoruz. Ozellikle, elektrik kesilse bile veriyi tutabilen
kUcUk ama dnemli bir bellek turunu konusacagiz. EEPROM’lar.
Gecen hafta FreeRTOS'un task yapisini, queue’'larini ve
zamanlayicisini konustuk.

Simdi bu sistemin bellekle nasil konustuguna giriyoruz. RAM her
reset’te her seyi unutur; EEPROM unutmaz.

Ama unutmadigi her baytin bir bedeli vardir: yavas yazma, sinirli
omur, hataya acik veri.

Gercek bir sistemde bu dengeyi sen kurarsin.
Yazacagin kod, sadece veri saklamaz — cihazin hafizasini yasatir
ya da bitirir.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory), Turkcesiyle Elektrikle Silinebilir Programlanabilir Salt
Okunur Bellek, gdbmulu sistemlerde sikca kullanilan kalici bir
hafiza turuddar.

Adinda “salt okunur” yazmasina ragmen, elektronik olarak tekrar
tekrar yazilabilir ve silinebilir. Fisi cekseniz bile, icindeki veriyi
saklamaya devam eder.

Bu ozelligiyle, gucg kesilse de cihazinizin kritik verileri korunur.

1§ 5\ .
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EEPROM Baslangic

Peki Ya Neden EEPROM?

Cunku sistem bir gun kapanacak. Guc kesilecek, batarya bitecek,
mikrodenetleyici yeniden dogacak.

O anda en son durumu RAM'de tuttuysan gecmisin gider;
EEPROM’'da tuttuysan sistem kaldigi yerden devam eder.

Ama isin sirri su: EEPROM’a her seyi yazamazsin.
Bu bellek hizli degil, dayanikli da degdil. “Yazmak” orada fiziksel
bir yipranmadir.

FreeRTOS ile EEPROM Nasil Yasar?

RTOS ortaminda her task bir isi sirayla yurutuar.
Ama EEPROM beklemez. Bir task dogrudan ee_write() cadirirsa,
3-5 ms boyunca bus mesgul olur.
O sUrede baska task’lar bloklanir.
Bunun ¢cozumu, EEPROM erisimini bir “hafiza task”ina
devretmektir.
void vEepromTask(void *pvParams) {
eeprom_msg_t msg;
for (i) {
if (xQueueReceive(xEepromQueue, &msg,
portMAX_DELAY)) {
ee_write_page(msg.addr, msg.data, msg.len);
xTaskNotify(msg.srcTask, EEPROM_OK,
eSetValueWithOverwrite);

-‘\ .
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Nedir Bu EEPROM?

void vEepromTask(void *pvParams) {

e FreeRTOS task fonksiyon imzasi.

 pvParams ile bu task’a disaridan baslangi¢ parametresi
verilebilir (mesela I1?2C handle'l, EEPROM boyutu, sayfa
uzunlugu, CRC secimi).

e Kullanmasan da imza boyle olmali.

eeprom_msg_t msg;

o Kuyruktan gelecek mesaji tutacagin gecici ¢calisma alani.
e Tipi muhtemelen sdyle bir sey olmali:
typedef struct {
TaskHandle_t srcTask; // Bittigini kime haber verecegiz
uint32_t addr; // EEPROM hedef adres
uint8_t* data; // Yazilacak buffer
size_.t len; //Kacgbyte
} eeprom_msg_t;

for (33) {
e Sonsuz déngu. RTOS dunyasinda task'lar bu sekilde yasar.

o CPU'yu yakmiyor cunku iceride bloklayan bir cagri var
(kuyruk bekleme).

-‘\ .
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Nedir Bu EEPROM?

if (xQueueReceive(xEepromQueue, &msg, portMAX_DELAY)) {

e XEepromQueue kuyrugundan mesaj gelene kadar blokla.

o portMAX_DELAY demek “sabaha kadar bekle.” Guzel, cunku
bu task bosuna CPU yemiyor.

e Donen deger true ise bir mesaj var. Mesaj yoksa zaten task
uyuyor.

ee_write_page(msg.addr, msg.data, msg.len);

e 12C/SPI Uzerinden EEPROM’a sayfa yazimi yapan surucU
fonksiyonu.
Burada kritik noktalar:

a.Sayfa hizasi: EEPROM’larda tipik sayfa boyu 16, 32, 64 byte
olur. addr sayfa sinirini asarsa cihaz wrap yapabilir. SUrucu
bu isi parcalara bélup guvenli yazmal.

b.Write-cycle zamani: 3-5 ms tipik; suirucu ACK polling ile
tamamlanmayi beklemeli. Yazma bitmeden ikinci komut
verme.

c.Timeout ve retry: 12C hatasl, bus ¢cakismasi, kablo
gurultUsu... Hepsine karsl en az 2-3 retry iyi fikirdir,

d.Mutex: ee_write_page icinde I2C icin bir mutex alinip
birakilmali. Baska task ayni anda [2C'ye dalmasin.

=8 » ) Altin Kariyer
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Nedir Bu EEPROM?

xTaskNotify(msg.srcTask, EEPROM_OK,
eSetValueWithOverwrite);

e Kaynaga “is bitti” sinyali.

e msg.srcTask: Hangi task senden sonuc bekliyor.

o« EEPROM_OK: Ozet durum kodu (basarisizlik varsa
EEPROM_ERR gibi déondururuz).

o eSetValueWithOverwrite: Onceki bildirimi ez. Kaynak task
ulTaskNotifyTake() veya xTaskNotifyWait() ile bekliyor olmali.

« Dongu kapanir, task kuyruga geri déner. Siradaki is icin
bekler.

asagidaki ornek, gercek zamanli bir sistemde EEPROM erisimini
yoneten bir 6zel task mimarisini gosterir.

Amac, EEPROM’a yapilan yazma isteklerini siraya alip guvenli,
hataya dayanikli ve senkronize bicimde yurutmektir.

Normalde her task dogrudan ee_write() cagirirsa, 1°C hatti
kilitlenir, sistem deterministik davranisini kaybeder.

Bu kod, o karmasayi ortadan kaldirmak icin yazilmistir. Her
yazma istedi bir kuyruk (Queue) Uzerinden bu gorev ydneticisine
gelir. Gorey, istegi isler, guvenli sekilde EEPROM'a yazar,
ardindan ilgili task’a “islem tamamlandi” bildirimi
gonderir.asaglya dogru 3 sayfa olacak sekilde hazirladim
dikkatlice incelemenizi isterim.
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Nedir Bu EEPROM?

typedef enum {
EEPROM_OK =0,
EEPROM_ERR_ARG,
EEPROM_ERR_ALIGN,
EEPROM_ERR_BUS,
EEPROM_ERR_TIMEOUT,
} eeprom_status_t;

typedef struct {

TaskHandle_t srcTask;

uint32_t addr;

const Uint8_t* data;

size_t len;

uintle_t crc;  // opsiyonel: veri bUtunltgu icin
} eeprom_msg_t;

static const size_t EE_PAGE = 64;
extern QueueHandle_t xEepromQueue;
extern SemaphoreHandle_t xI2cMutex;

static eeprom_status_t ee_write_pages_checked(uint32_t addr,
const uint8_t* p, size_t n);

void vEepromTask(void *pvParams) {
eeprom_msg_t msg;

for (;;) {
if (xQueueReceive(xEepromQueue, &msg,
portMAX_DELAY))

=8 » ) Altin Kariyer
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{
eeprom_status_t st = EEPROM_OK;

// 1) Argiman kontrol(

if (msg.data == NULL || msg.len == 0) {
st = EEPROM_ERR_ARG;

}

/] 2) 12C mutex (bus paylasimi)

if (st == EEPROM_OK) {

if (xSemaphoreTake(xl2cMutex, pdMS_TO_TICKS(50)) !=
pdTRUE) {

st = EEPROM_ERR_BUS;

}
}

// 3) Sayfa gUvenli yazim + retry

if (st == EEPROM_OK) {

st = ee_write_pages_checked(msg.addr, msg.data, msg.len);
xSemaphoreGive(xl2cMutex);

}

// 4) Kaynaga bildirim (NULL olabilir)
if (msg.srcTask) {
xTaskNotify(msg.srcTask, st, eSetValueWithOverwrite);

}
}
}
}

static eeprom_status_t ee_write_pages_checked(uint32_t addr,
const uint8_t* p, size_t n) {
const int MAX_RETRY = 3;
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while (n > 0) {

// Sayfa siniri

uint32_t page_off = addr % EE_PAGE;
uint32_t chunk = EE_PAGE - page_off;
if (chunk >n)chunk =n;

// Retry déngUsu

for (inti=0;i <MAX_RETRY;, i++) {

if (ee_write_page(addr, p, chunk) == 0) {// stGrlcu 0: OK

if (ee_wait_write_complete(pdMS_TO_TICKS(10)) == 0) {// ACK
polling

break; // basarili

}

}
if (i == MAX_RETRY -1) return EEPROM_ERR_TIMEOUT,;

vTaskDelay(pdMS_TO_TICKS(1)); // bir nefes alalim
}

addr += chunk;
p += chunk;
N -= chunk;

}
return EEPROM_OK;

}
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Nedir Bu EEPROM?

Bu kod FreeRTOS altinda EEPROMa yapilan tum yazma
islemlerini kontrol eden bir gérev yapisi olusturuyor. Parca parca
gidelim.

Ilk satirda typedef enum {... } eeprom_status_t; var.

Bu kisim, her EEPROM isleminin sonunda dénecek sonucu
temsil ediyor. Yani “islem basarili mi, hatali mi, neden hatali?”
sorularina yanit veriyor.

EEPROM_OK demek her sey yolunda.

EEPROM_ERR_ARG veri gecersiz— mesela NULL pointer ya da
uzunluk sifir génderilmis.

EEPROM_ERR_ALIGN sayfa hizalamasi bozuk — EEPROM'un 64
byte'lik sinirlarini asarsan veri sarmalanir ve yanlis yere yazilir.
EEPROM_ERR_BUS I°C hattina ulasilamamis, baska bir task
kullaniyor ya da bus Kilitli.

EEPROM_ERR_TIMEOUT cihaz belirli sure icinde yanit
vermemis.

Bu enum’lar kodun dili gibi; task'lar arasi anlasma burada
basliyor.

Ardindan typedef struct { ... } eeprom_msg_t; geliyor.

Bu yapl, kuyruktan gelen mesajin paketidir. Yani baska bir task
EEPROMa veri yazmak istediginde bu struct’i doldurur ve
kuyruga gonderir.

srcTask kimden geldigini tutar, islem bitince bu task’a haber
verilecek.

addr yazilacak baslangic adresi.

data yazilacak verinin adresi.

len verinin uzunlugu.

crc veri butunlugu icin opsiyonel bir alan; istersen CRC kontrolu
eklersin.

Bu struct bir ¢esit kargo kolisi: nereye, neyi, kimden aldik hepsi
burada.
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static const size_t EE_PAGE = 64; kismI EEPROM’un sayfa
sinirini belirtiyor.

64 byte'tan fazla tek seferde yazarsan EEPROM basa doner, yani
veri sarmalanir ve kayar.

Bu sabit, ee_write_pages_checked() fonksiyonuna ne kadar
yazabilecedini égretir.

extern QueueHandle_t xEepromQueue;

Bu, sistemdeki EEPROM goérevine veri gondermek icin kullanilan
kuyruktur.

Her task yazmak istediginde bu kuyruga mesaj yollar, EEPROM
task’i sirayla alir.

Kuyruk olmazsa ayni anda iki task EEPROM’a yazar ve bus karisir.

extern SemaphoreHandle_t xl2cMutex;

I2C hattini koruyan kilittir.

EEPROM, sensér, RTC hepsi ayni hatta olabillir.

Mutex alinmadan bus’a ¢cikmak, yolda karsidan gelen arabaya
dalmak gibidir.

Kilit alinir, islem yapilir, sonra birakilir.

void vEepromTask(void *pvParams) — bu asil goérev
fonksiyonu.

Sonsuza kadar calisir ama CPU yemez cUnku kuyruktan mesaj
bekler.

xQueueReceive(xEepromQueue, &msg, portMAX_DELAY) satiri
yeni mesaj gelene kadar task’i bekletir.

Bir mesaj geldiginde onu msg yapisina kopyalar.
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EEPROM

iIk is olarak parametreleri kontrol eder.

msg.data == NULL || msg.len == 0 gibi bir durum varsa yazmay!
iptal eder ve hata doner.

Bu kontrol olmazsa, EEPROM sUrucusUne ¢op pointer girer,
sistem coker.

Sonra xSemaphoreTake(xl2cMutex, pdMS_TO_TICKS(50))
satiriyla I2C hattini ister.

Eder 50 ms boyunca kilit alinamazsa bus hatasi déner.

Bu, sistemin kilitlenmesini onler.

Kilit alinmissa ee_write_pages_checked() cagrilir.

Bu fonksiyon veriyi EEPROM'’a yazarken sayfa hizasini gozetir,
her yazma sonrasi bekler, ACK kontrolU yapar, basarisiz olursa
birkac kez yeniden dener.

Yani bu satir isi sadece “yazmak” degil, “dogru yazildigindan
emin olmak” icin yapar.

Yazma islemi bittikten sonra xSemaphoreGive(xl2cMutex) ile
hattl serbest birakir.

Sonra xTaskNotify(msg.srcTask, st, eSetValueWithOverwrite)
ile kaynaga “isin bitti” sinyali génderir.

Boylece veri gonderen task, ulTaskNotifyTake() gibi bir
fonksiyonla sonucu alabilir.
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ee_write_pages_checked() fonksiyonu da kendi icinde klcUk
ama kritik bir donguye sahip.

Adres sayfa sinirina denk gelmiyorsa dnce kalan bosluk kadar
yazar, sonra siradaki sayfaya gecer.

Her sayfa yaziminda 3 kez retry yapilir, cUnku bazen EEPROM
ACK vermez.

Her denemeden sonra kucuk bir gecikme (1 ms) birakilir, boylece
bus biraz nefes alir.

Tum sayfalar sorunsuz yazildiysa EEPROM_OK déner, aksi halde
EEPROM_ERR_TIMEOUT.

Bu yapinin amaci sadece "EEPROM'a veri yazmak” degil, sistemi
saglamlastirmaktir.

Kuyruk sistemi task’larin sirayla calismasini saglar, mutex bus
catismasini onler, retry ve timeout sistemin dayanikliligini artirir,
notify ise deterministik yanit saglar

Simdi sizleri duyar gibiyim Nerede kullanacagiz? gibi sorulariniz
icin gundelik hayattan érnekler ile ilerleyecegim.

1) Ayar Saklama (Config)

Her cihazin bir “karakteri” olur: parlaklik, ses, dil... Kapatip acinca
“en son kaldigi yerden” devam etsin istiyorsun degdil mi? iste bu
ayarlar, ucucu olmayan tekillik: EEPROM'da. Kullandigin alan
genellikle birkag byte. SD kartla, harici flashla ugrasmaya gerek
yok. Reset atinca “kullanici ayari” geri gelsin, konu kapanir.
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2) Kalibrasyon ve Fabrika Parametreleri

Cihazi Uretirken sensor ofsetini, ADC referansini kalibre ettin mi?
O degeri EEPROM'’a gémersin. Her baslatmada kod, “acaba
fabrika ayari var mi?” diye kontrol eder, bulursa onu ceker, yoksa
default atar. Kullaniciya 6zel kalibrasyonlari da bu sekilde
saklayip, her cihazi tek tek karakteristik kilabilirsin.

3) Sayaclar & Calisma Zamani

Ornek: bir cihaz kac¢ saat calistl, kac defa acilip kapandi? Bunu
RAM'de tutsan gucg gidince ucar. EEPROM'’a her 100 artista bir
yazarsin, cihaz dmru boyunca bakim periyodunu izlersin.
Otomotivde, medikalde, sanayide — hepsinde 6mur takibi boyle

yapllir.

4) Olay Loglarn (Kucuk Buffer)

Bir cihaz anlik hata verirse veya belli bir olayl kaydetmek
gerekirse, son 10-20 hata kodunu EEPROM'da kucuk bir ring
buffer'da tutarsin. Gug gitti, geri geldi — olay gecmisi hala orada.
Sahada inceleme, servis islemi, hepsi icin kritik.

5) Kimlik / Protokol / Seri No

CAN-Bus adresi, Uretim seri numarasi, cihaz MAC adresi... Bunlar
“hardcoded” da olabilir ama programatik olarak ayarlanip
saklanacaksa adres EEPROM’'da olur. Cihaz acilir acilmaz “ben
kimim” diye bakar, EEPROM'dan kimlik bilgisini okur.

-‘\ .
: ,’_,' ﬁ:::;gekniirlyer ALTINKARIYERAKADEMI.COM.TR



https://altinkariyerakademi.com.tr/

EEPROM

6) Kurtarma ve Checkpoint

Cihaz, kritik bir durumu veya ara hesaplama sonucunu
kaydetmek zorunda. Aniden gug gittiginde, tekrar acilinca
‘kaldigi yerden” devam etmesi istenir. Bunu RAM’de tutamazsin.
O yuzden belirli araliklarla EEPROM'a checkpoint atarsin.

Teknik Uyarl: Bu Guzelim Yontemler Bile Kendi Ayagina Sikabilir

Her glizel seyin bir limiti var. EEPROM’da da:

e Yazma 6mrU: Her hicre 1.000.000 yazma/erase déngusune
dayanir (modern cipler, evet, eski cipler 100k idi). Ayni adrese
surekli veri gémersin, dmrunu yersin. “Wear leveling” (asinma
dengeleme) ile yazmayi adrese yay, sik yazilan veriyi
buffer'dan toplayip toplu at.

e Veri butunlugu: EEPROM'a veri yazarken guc giderse,
yazdigin deger yarim kalabilir, hatta o adres bozulabilir. Bunu
onlemek icin Brown-Out Reset (BOR) ve Power Good (PQ)
sinyaliyle yazmayi zamaninda kes. Yazilimda ise checksum ya
da CRC ile veri butunlugu kontrol et. Mesela bir byte'in
yanina tamamlayici ekle, tekrar okurken kontrol et. Hata
varsa “default” degerlere don.
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Cihazi Acan Adamin Hikayesi
(EEPROM’lu Radyo
Senaryosu)

Gece vakti Can, garajda arabasinin kapisini acti. anahtari ile
arabayi acty, elini torpidoya uzatti, eski ama hala ¢alisan teybin
guc¢ tusuna basti.

Teyp bir “bip” sesiyle canlandl. iste olanlar sirayla sunlar:

ASAMA 1-Teyp Acilirken

e Teyp'in islemcisi hemen uyaniyor, “setup” fonksiyonundan ilk
ISi yaplyor:

e “Bakalim, adam gecen sefer hangi frekansta, hangi ses
seviyesindeydi?”

e EEPROM'un belirli adreslerine gidiyor (diyelim 0x00
adresinden frekans, OxOT'den ses seviyesi okunacak).

o Kod, EEPROM.read(0x00) ile frekansi, EEPROM.read(0x01) ile
sesi cekiyor.

e Bir yandan da yanindaki “checksum” degeriyle kontrol
ediyor; veri saglam mi diye bakiyor.

e Eger veri tutarliysa:

o Teyp, dogrudan en son dinlenen radyoyu ve sesi ayarliyor.
o Hoparlorlerden hafif bir cizirti, sonra da gecen hafta
dinlenen o “Elektronik Fm"kanali calmaya basliyor.

e Eger veri bozuksa:
o Kod “Gecersiz veri, fabrika ayarina dén” diyor.

o Frekans 99.0 MHz, ses seviyesi 10 olarak ataniyor. Can
anlamiyor bile, sistem akiyor.
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Cihazi Acan Adamin Hikayesi
(EEPROM’lu Radyo
Senaryosu)

ASAMA 2 - Ayar Degisikligi

Can sesi aclyor, baska frekansa geciyor.

Kod, her tus basisinda yeni frekans ve sesi RAM'de
guncelliyor ama hemen EEPROM'a yazmiyor.
Cunku:

o EEPROM'a her dokunusta 6mrunden caliyorsun.
o Akilliyazilm: “3 saniye boyunca ayar degismezse yaz”
mantiginda.

3 saniye gecti, degisiklik sabit:

o Kod EEPROM'a yeni frekansi ve sesi yaziyor.
o Yanina da guncel checksum birakiyor.
o Tum islem birkac¢ milisaniyede bitti, Can keyfine bakiyor.

ASAMA 3 - Gli¢ Kapatma / Reset

e Can arabayi stop etti, elektrik gitti.

e Teyp islemcisi aninda durdu.

e Bir hafta sonra tekrar garajda, yine guc tusu.

o Sistem tekrar baslarken, EEPROM'’daki son ayarlari cekiyor,
kontrol ediyor.

o Gecen seferki ayarlar saglam, ayni frekans, ayni ses. Can icin
her sey “kaldigl yerden”.
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Cihazi Acan Adamin Hikayesi
(EEPROM’lu Radyo
Senaryosu)

ASAMA 4 - Beklenmeyen Gug¢ Kesintisi

e Diyelim ki Can tam frekansi degistirirken arabanin akusu
cekildi.

e Kod tam da EEPROM'a yazma yapliyordu.

e Son yazma tamamlanmadi, veri yarida kaldi.

e Ertesi sefer acildiginda kod checksum kontrolUyle “bu veri
bozuk, default’a don” ded..

e Sistem bozulmadi, Can en fazla “Teyp kendini sifirladi galiba”
dedi, ama cihaz acildi, ¢cop olmadi. Can ise ayarlari tekrardan
yapip teybinin keyfini ¢cikardi

ASAMA 5 - Ekstra: Olay Kaydi

e Can teybi 1000 kere actl, kapattl, her defasinda kac defa
acildi, kac defa ayar degisti, bu bilgiler EEPROM'da sayac
olarak tutuluyor.

e Servise gittiginde teknisyen, “Abi bu teyp 9862 defa aciimis,
tuslar biraz yipranmis” diyebiliyor.

e Bu gercek bir gdmulu sistemin éykusu:

e Her tusun, her ayarin, her kapanisin ardinda EEPROM’a
yazilan kucucuk bir veri, kullaniciya “kaldigi yerden devam”
hissi veriyor. Yazilim muhendisi olarak sen, “cihaz kapandi,
ayar gitti, musteri sinirlendi” riskini sifirliyorsun.
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EEPROM'’lu Radyo Senaryosu

Can gece gec¢ saatte garajda. Arabasinin kapisini aciyor, iceriye
oturuyor, elini teybin agcma tusuna atiyor. Akude hala voltaj var, o
klasik sar1 12V kablosu gorevde — kontak acllir acilmaz teybe guc

geliyor.
ASAMA 1 — Gug¢ ve Kablolar

e Arabanin elektrik sistemi calisiyor:

o Sari12V: Kontak acildiginda aktif.
o kirmizi 12V: Akuden direkt geliyor, surekli voltajda.

Teyp acildiktan sonra, mikrodenetleyici (MCU) “guc stabil
mi?" diye kontrol ediyor.

MCU, ‘power good’ pinine bakiyor. Eger voltaj dusukse
hemen EEPROM'a yazmayi engelliyor.

ASAMA 2 — EEPROM Okuma ve Kullanici Ayarlari

e MCU acilista EEPROM.read() fonksiyonu ile son frekans, ses
seviyesi gibi kullanicr ayarlarini ¢cekiyor.

e Can radyonun tuslarina basiyor, farkli frekanslara geciyor, sesi
kisiyor. Bu arada veri RAM'de tutuluyor, EEPROM’a aninda
yazilmiyor.

o Kullanici bir sUre tusa basmazsa, MCU “simdi EEPROM'a
kaydedebilirim” diyor, guncel ayarlari EEPROM’a yaziyor.

e Yazarken kucuk bir kontrol degeri (CRC veya checksum) da
kaydediyor, veri bozulmasin diye.
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EEPROM'’lu Radyo Senaryosu

ASAMA 3 — GUc¢ Kaybi/Reset

e Can arabayl kapatinca, kontak kapaniyor, sari 12V kablosu
guc kesiyor.
o AkUden gelen bayt 12V hala var ama cihaz kapaniyor, MCU
uykuya geciyor.
e Ertesi gun Can arabayi tekrar acinca, MCU hemen
EEPROM'dan son ayarlari geri yukluyor.
o Eger verisaglam, teyp aynen biraktigi frekansta ve seste
basliyor.
o Eger veri bozuksa, fabrika ayarlari yukleniyor.

ASAMA 4 — Kotu Senaryo: Gug Kesintisi Sirasinda Yazma

e Can ayari degistirdi, kaydediyordu, tam o anda elektrik gitti.
e EEPROM yazma yarida kaldiysa, MCU CRC kontrolUyle veri
butunligunu kontrol ediyor.

» Bozuksa, sistem fabrika ayarina dénuyor; Can tekrar ayar
yapmak zorunda kaliyor.

Dipnotlar:

e Sari 12V kablosu: Kontak acildiginda teybe enerji verir, hafiza
koruma icin kritiktir.

o kirmizi 12V kablosu: Akuden surekli enerji tasir, hafiza ve bazi
devrelerin enerjisi icin gereklidir.

o CRC/Checksum: EEPROM'a yazarken veri yaninda kontrol
kodu da yazilir, acilista veri saglam mi diye kontrol edilir.
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