T.C.
MIiLLi EGITIM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI EGITIM VE OGRETIM SISTEMININ
GUGLENDIRILMESI PROJESI)

BILISIM TEKNOLOJILERI

MIKRODENETLEYICILER 1

ANKARA 2007



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

e Tdim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar: ile onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cergeve Ggretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

e Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmstir.

e Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

e Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet (Uzerinden
ulasilabilirler.

e Basilmuig modiller, egitim kurumlarinda &grencilere (Ucretsiz olarak
dagitilir.

e Modiller hichir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00191

ALAN Bilisim Teknolgjileri
DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis
MODULUN ADI Mikrodenetleyiciler 1

MODULUN TANIMI

Mikrodenetleyicilerin  taninmast  ve  kullammina
iliskin 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Mikro denetleyici programlama kartini yapmak
Genedl Amag

Mikrodenetleyici devre elemanlarim tamyacak ve

denetleyiciye uygun yazilimlar gelistirebileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI » Mikrodenetleyicileri tamyacak ve yapacaginz ise

uygun denetleyiciyi secebileceksiniz.

» Mikrodenetleyici programlama karti
hazirlayabileceksiniz.

» Mikrodenetleyici programlama edit6rin
kullanabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

PIC mikrodenetleyici deney setleri, calisir vaziyette
bir bilgisayar. Uygulamal: olarak laboratuvar ortaminda

DONANIMLARI islenmelidir.

Her faaliyet sonrasinda o fadiyetle ilgili
degerlendirme sorular ile kendi kendinizi
degerlendireceksiniz. Modil icinde ve sonunda verilen

- Ogretici  sorularla edindiginiz  bilgileri  pekistirecek,
OLCME VE . - . S
DEGERL ENDIRME uygulama orneklerini ve testleri gerekli slre icinde

tamamlayarak etkili dgrenmeyi  gerceklestireceksiniz.
Sirasiyla arastirma yaparak, grup calismalarina katilarak ve
en son asamada aan 6gretmenlerine danisarak 6lgme ve
degerlendirme uygulamalarim gergeklestiriniz.







Sevgili Ogrenci,

Teknolgjinin zla ilerledigi bu zamanda, giinimiz modern toplumlar: bilgisayar
teknolojisini hayatin her aaminda uygulamaya gecirmis ve azami fayda saglamaya
calismaktadir. Ozellikle endistriyel otomasyonda bilgisayarlar  6nemli  bir  yer
kaplamaktadhr.

Iste endlistrideki bu otomasyon islemlerinin 6nemli bir bolimi mikrodenetleyiciler
ile yapilmaktadir. Mikrodenetleyiciler ile kontrol edilmeyen cihaz yok denecek kadar azdir.
Oyle ki bilgisayar teknolojisi mikrodenetleyiciler ile birlikte camasir makinemizin igine
kadar girmistir. Bu noktada guncelligini koruyan mikrodenetleyiciler ile endUstride ¢ok
basit ama etkili devreler Uretmek bizimicin énemli hedeflerden biridir.

Modul sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile mikrodenetleyicileri tanyacak
onlar1 programlamayi, programlarken kullanilacak editorleri ve yazilim tabanli simulatorleri
Ogreneceksiniz. Gene aym sekilde mikrodenetleyiciyi calisir hale getirmek icin gerekli
donammlar: ve bu kiictik devreler icine hazirlanan yazilimlarin yiklenmesi igin gerekli olan
bilgiye ulasacaksimiz. Bunun yam sira mikrodenetleyiciler ile basit sayisa devreler
hazirlayip temellerini 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(Amac )

Mikrodenetleyicileri tamyacak ve ihtiyaca uygun olarak mikrodenetleyici secimini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:
» GUnumuzde yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyici cesitlerini arastiriniz.

» Mikrodenetleyicilerin tarihsel gelisim sirecini arastiriniz ve elde ettiginiz
bilgileri sinif icerisinde arkadaglarimizla tartigimiz.

» RISC (Reduced Instruction Set Computer) islemcileri ile CISC (Complex
Instruction Set Computer) islemcileri arasindaki avantg ve dezavantgjlari
aragtirarak sinif igerisinde tartisimz.

» Mikrodenetleyicilerin fiziksel yapisini inceleyiniz ve mikrodenetleyici
kullamlarak yapilan devrelerin diger devrelere gore fiziksel yapisim
karsilastirimz

Arastirma islemleri icin bilgisayar laboratuvarinda veya ev ortaminda bulunan hazir
bir bilgisayar: ve internet ortamini kullammnz.

1. MIKRODENETLEYICI VE DONANIM
SECIMI YAPMAK

1.1. Mikrodenetleyici
1.1.1. Mikroislemci Nedir

Mikroislemci, temelde bilgisayarin tim islemleri yapmasin saglayan, halk tabiri ile
bilgisayarin beyni olarak nitelendirilebilecek hesaplama, karar verme ve yoOnetim
mekanizmasidir.

Bir mikro islemcinin Uzerinde mantik kapilarimn bilesiminden olusan ve cesitli
islevleri ylritmeye yarayan birimler bulunur. Bu birimler arasinda aritmetik-mantik birimi,
kontrol birimi, girdi-cikti ve kiguk bir miktar bellek vardir. Bu temel birimlerin diginda
mikro islemcinin kullanim alamna bagl: olarak farkli gorevlerde 6zellesmis birimler de



bulunabilir. Ancak bir mikro islemcinin ana islevlerini yerine getirebilmes igin temel
birimler yeterlidir.

Bir mikroislemci cogunlukla kendisine baglanacak bazi entegre devrelerle birlikte
calismak icin tasarlanir. Ornegin mikroislemcinin calistiracagi programin ve kullanacag:
verinin yuklu oldugu, yazilabilir ve okunabilir, hizl1 bir bellek birimi (genellikle RAM) ve
sisteme guc¢ verilmezken programi saklayabilecek bir bellek birimi (genellikle bir cesit
ROM) mikroislemcilerin olmazsa olmaz cevre birimleridir. Bunun diginda, mikroiglemciler
genellikle elektronik devrelerde kontrol mekanizmasi gorevinde bulunduklar: igin kontrol
edecekleri cihazlarlada baglant: kurmalar: gerekecektir.
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Resim 1.1: Bir Mikroislemci Resim 1.2 Bir Mikrodenetleyici

1.1.2. Mikrodenetleyici Nedir

Mikrokontrolorler (mikrodenetleyiciler) tek bir silikon yonga Ustunde birlestirilmis
bir mikroislemci, veri ve program bellegi, sayisal (10jik) giris ve cikislar (1/0), analog
girisler ve daha fazla glc veren ve islev katan Oteki cevre birimleri (zamanlayicilar,
sayaclar, kesiciler, analogtan sayisala geviriciler, vb.) barindiran mikrobilgisayarlardir.

En basit mikrokontrolér mimarisi bir mikroislemci, bir bellek ve giris ve cikistan

(I/O) olusur. Mikroislemci merkezi islemci Unitesi (CPU - Central Processing Unit) ve bir
kontrol Unitesinden (CU - Control Unit) olusur. CPU mikroislemcinin beynini olusturur,
aritmetik ve mantiksal islemlerin  gerceklestirildigi  yerdir. CU kontrol Unites
mikroislemcinin dahili islemlerini kontrol eder ve istenen komutlar: yerine getirmek icin
kontrol sinyallerini diger bolimlere gbnderir. o
v

Goruldigu gibi mikroislemci ile mikrodenetleyici birbirine yakin teknolojiler
olmakla birlikte en énemli farklar1 mikrodenetleyicilerin kendi Uzerinde belleklerini
ve gevre birimlerini bulundurmasidir. Bu sebeple ¢ok yuksek hafiza, iz ve islem
yeteneginin gerekmedigi durumlarda mikrodenetleyiciler tercih edilir.

U




1.1.3. Programlama Icin Nelere Gereksinim Var dir

Mikrodenetleyicileri programlamak icin iki énemli seye ihtiyag vardir. Birincis
mikrodenetleyicinin yapisina uygun bir programlayici devre, ikincis de bu devreye
hazirlachginiz derlenmis programi aktaracak bir yazilim.

Programlayic Donammu:

Sekil 1.1'de PIC16F84 mikrodenetleyicis icin hazirlanmis seri porttan haberlesen
basit bir devre goreceksiniz.

g Pol FIC 16084, PIC 16F84
Pin7 Fin12 (Clock, REE)
Ping

Pind Pin13 (Diata, RET)

Pind (MCLR)
Fint 4 (vdd, +5v)

1h41 45

Pin3

PinS =

£
T + PinS (Znd)
Sekil 1.1: Basit bir programlayici devre semas

Programlayia Y azilimr:

Mikrodenetleyicilere hazirladigimz program yikleyebilmek icin mikrodenetleyicinin
yapisina uygun bir elektronik devre ve bu devreye gore hazirlanmig bir programa ihtiyag
vardir. Birgok PIC mikrodenetleyicisi icin hazirlanmig programlayici devreler icin MPLAB
program paketinin icerisinde programlayici mevcuttur ancak yinede bunun disinda kendine
has yazilimlari mevcuttur.

Sekil 1.1'deki programlayict devre icin asagida linkte verilen yazilim
kullanabilirsiniz.

http://people.freenet.de/dl4yhf/winpic/winpicpr.zip

1.1.4. Mikrodenetleyici Cesitleri

Temelde mikroislemci mimarisi iki ¢esittir. Bunlar RISC (Reduced Instruction Set
Computer: Azaltilnus komut seti) tabanli islemciler ve CISC (Complex Instruction Set
Computer: Karmasik komut seti) tabanli islemcilerdir. Mikrodenetleyicilerin de ayni
sekilde RISC ve CISC mimarisine gobre turleri vardir. Yaygin olarak kullamlan
mikrodenetleyiciler mimari acidan bu iki islemci stfindan birine aittir.



Uretici firma bakimindan ise bilinen cok sayida mikrodenetleyiciler vardir.

Bunlar;

> Microchip firmasinin PIC mikrodenetleyicileri (RISC),

> Intel firmasimin MCS51 (8051) mikrodenetleyicileri (CISC)
»  Atmel firmasim AVR mikrodenetleyicileri (RISC)
>

Motorola FreeScale mikrodenetleyicileri ve daha bircok firmamn burada
sayamayacagimiz kadar ¢ok cesitleri olan denetleyicileridir.

http://www.cpupages.com/store/index.php internet adresinden cesitli
mikrodenetleyiciler ileilgili bazi temel bilgilere ulasabilirsiniz.

1.1.5. Mikrodenetleyici Yapisi
Mikrodenetleyiciler yapilar1 birbirinden farkli olmakla birlikte temelde ¢ok fazla

benzerlikler icerir. Sekil 1.2°de PIC mikrodenetleyicilerinden PIC16F84 i¢c yapisi
verilmistir.

Serbest

Free-run Program

counter Sayicist
Hafizasi MEMmory
RAM Fahd .,

Data Program
Veri et £l Program Hafizasi
Hafizasi LA B “* * memory EEPROM
EEPROM EEPROM FLASH
¥ ¥
FORTA FORTE

FIC16F 84 microcontroller outline

Sekil 1.2: Basit bir mikrodenetleyici blok semasi

Goruldigu gibi mikrodenetleyicilerde hemen hemen tiim cevre birimler denetleyici
icerisinde yer almaktadir. Y apilacak isin niteligine gére hazirlanacak cihazlarda ek devreler
kullanlabilir ancak PIC mikrodenetleyici calismak icin ek hichir devreye ihtiyag
duymayacaktir.



1.1.6. Bellek Cesitleri
Bellekler cesitli 6zelliklere gore siniflandirilabilmektedir.

>

Fiziksel Yapilarina Gore Bellekler:

Elektronik bellekler (RAM, ROM, Flash vs.)
Elektromanyetik bellekler (disket, sabit disk vs.)
Mekanik bellekler (delikli kart vs))

Optik bellekler (CD-ROM, DVD-ROM vs.)

Veri Saklama Sekline Gére Elektronik Belekler.

RAM (Random Access Memory) : Gegici belleklerdir. Devrenin enerjisi
kesilirse icindeki bilgiler kaybolur. Veriler istenildigi gibi degistirilebilir
ve silinebilir.

ROM (Read Only Memory) : Kalici belleklerdir. Enerji kesildiginde
bilgileri saklamaya devam eder. icindeki veriler hicbir suretle silinemez
ve degistirilemez.

EEPROM (Electricaly Erasable Programmable ROM) : Kaia
belleklerdir. Enerji kesintisinde bilgileri saklamaya devam ederler.
Ancak istenildigi zaman belli yontemler ve devreler sayesinde icindeki
bilgiler silinip degistirilebilmektedir.

Flash bellek: Bu tiir bellekler tipki EEPROM bellekler gibidir ancak ¢ok
daha hizlh ve vyiksek kapasiteli olabilmektedir. Ginimizde
memorystick ve pendrive gibi gesitli ismlerle anilan tasinabilir bellek
olarak karsimiza gokca cikmaktadirlar.

» Veri saklama Sekline Gore Optik Bellekler:

CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory): Bilgi kaydedilemeyen,
sadece okunabilen CD (Compact Disk) cesididir. Icindeki bilgiler
degistirilemez ve silinemez.

CD-R (Compact Disk Recordable): igerigine bilgi yazilabilen ancak
yazilan bilgiler silinemeyen ve degistirilemeyen CD cesididir.

CD-RW (Compact Disk Rewritable): Tekrar tekrar bilgi yazilabilen CD
tirtdir. icindeki bilgiler cesitli yontemlerle silinebilmektedir. Tekrar
yazilabilmesi icin diskin tamamen silinmesi gerekir.

DVD-ROM (Digital Versatii Disk ROM): CD-ROM yerine
kullanilabilecek ¢ok daha yiksek kapasiteli optik medya formatidir.
DVDzR (DVD-Recordable): CD-R yerine kullamlabilecek yiksek
kapasiteli optik medya formati.

DVD£RW (DVD-Rewritable): CD-RW yerine kullamlabilecek yiiksek
kapasiteli optik medya formati.

DVD+RAM (DVD Random Access Memory): DV D+RW gibidir ancak,
icindeki bilgileri degistirmek icin diskin tamarminin silinmesi gerekmez.
Bilgiler istenildigi gibi silinir ve degistirilir.



> Elektromanyetik Belekler

Bu tur bellekler bilgileri gesitli tekniklerle manyetik ortamda saklar ve igerisindeki
bilgiler istenildigi gibi degistirilebilmekte ve silinebilmektedir. Enerji kesintisinde bilgileri
saklamaya devam eder yani kalici bir bellek tiridur.

> Mekanik Bellekler

(Artik ginimizde kullanilmamaktadir).Mikrodenetleyiciler icerisinde RAM bellek
ve ROM bellek yerinede daha gelistirilmis bir bellek tlrl olan EEPROM ya da flash bellek
bulunmaktadir. Mikrodenetleyici icyapisina bakildiginda ¢ 6nemli hafiza goze carpar.
Program Memory (Program kodlarimin bulundugu bellek) EEPROM bellek tirindedir. Data
memory ise iki kisimdir. Gegici verilerin tutuldugu RAM ve slrekli verilerin ve sabit
degerlerin tutuldugu EEPROM bellek.

Mikrodenetleyiciler icerisinde bu ¢ bellek disinda mikrodenetleyici cekirdeginde yer
alan Registers (yazmaglar) vardir. Bunlar denetleyici tirtine gore farkli olmakla birlikte PIC
denetleyicilerinde RAM bellek icinde yer alirlar.

1.2. Mikrodenetleyicide Yazim Dili
1.2.1. Sayilarin Tipi

Mikrodenetleyicilerde program gelistirirken g tur veri tipi kullanlir.
Binary (ikili): O ve 1 degeri disindadeger alamaz. En kiigik veri tipidir.
Hexadecimal (on altili): 0-9 arasi rakamlar ve A-F arasi harflerden olusan toplam 16

farkli deger alabilmektedir. PIC microdenetleyicisnde her bir bellek adres 8 bit
uzunlugunda 2 haneli onaltil1 sayilar saklayabilmektedir.

Decimal (onlu): 0-9 arasi rakamlardan olusan 10 farkli deger aabilen veri tlridr.
1.2.2. Binary Digit(Hane) Nedir

Ikili say1 sisteminde ifade edilen sayin her bir basamag: bir binary digit olarak
degerlendirilir. Binary digitler O ya da 1 degeri disinda deger alamazlar. Binary digitlere

kisaca bit denilir. Ornegin PIC mikrodenetleyici igin hazirlanmus bir programda su tir bit
komutlarina rastlamak mimkadndar.

BCF 0x03, 5 ; 03 Hex adresindeki verinin 5. bitini 0 yap;

1.2.3. Hexadecimal Digit(Hane) Nedir?

On altili say1 sisteminde ifade edilen verilerin her bir basamagi hexadecimal digit
olarak adlandirilir. PIC microdenetleyicisinde on altili bir sayinin kullamim: su sekilde
olahilir.

MOVLW OxAQ0 ; Akimilatore (W Yazmact) AO ondtili sayisim yikle.




1.2.4. Binary, Decimal ve Hexadecimal Sayilarin Donusim

1. Binary — Decimal déntistim: Ikili say: sisteminden onlu say: sistemine dontistim
icin her bit, bit degerligi ile carpilarak bu ¢arpimlar toplanmaktadir. Bu durum Sekil 1.3'te
izah edilmigtir. Ayni sekilde onlu say1 sisteminden ikili say1 sistemine gegis icin ise say1
surekli ikiye bolinerek kalanlar yan yana yazilir. Bu Sekil 1.4'teizah edilmistir.

142 | 2
L L“g _THHL 10001110
- 70 |35 | 2
1x1=1 1_34}F ,
0x2=0 —1_15}? ,
1x4=4 T g
- -8 4|2
1x8=8 o4 Py
1x16=16 =52 #
———————— 0x32=0 =5
1x64=64
+ 0x128=0
1+0+4+8+16+0+64+0=93
Sekil 1.3: Binaryden Decimale gegis Sekil 1.4: Decimalden Binarye gecis

2. Binary — Hexadecimal doniisimi: ikili sayr sisteminden on altil: say1 sistemine
geciste her dort bitin hex degeri hesaplanarak yan yana yazilir. Ayni sekilde on altili say1
sisteminden ikili say1 sistemine gegiste her basamagin Binary degeri hesaplanarak yan yana
yazilir. Bu durum Sekil 1.5 ve 1.6’ daizah edilmistir.

11001011 = CB A8 =10101000
' L 1000
cC B 1010

Sekil 1.5: Binary’den hexadecimal’e gegis Sekil 1.6: Hexadecimal’ den binary’ e gecis

3. Decimal — Hexadecimal dontsimi: Onlu say1 sisteminden on atili sayi
sistemine gegiste say1 siirekli on altiya bdliinerek kalanlar yan yana yazilir. Ayn sekilde on
atili sayidan onlu sayiya gecis icin her bir basamak kendi degerligi ile carpilarak carpimlar
toplanir. Bdylece doniisim gerceklesir. Bu Sekil 1.7 ve 1.8' deizah edilmistir.

7F2
15516 9B P
144[9 | ‘ F x 16 = 240
- N 7 x 256 = 1792
11 2+ 240 + 1792 = 2034

Sekil 1.7: Decimal’den Hexadecimal’e gegis €Kil 1.8: Hexadecimal’ den Decimale gecis



1.2.5. Komutlarin Yazlis Bi¢cimi?

Her mikrodenetleyici icin kendine has derleyiciler bulunmaktadir. ve Derleyicilerin
kendine has 6zellik ve yazim kurallari vardir. PIC mikro denetleyici icin en yaygin derleyici
olan MPASM derleyicis asagidaki yazim kurallarin getirmistir.

>

Satir basina ; (noktali virgil) konuldugunda o satir yorum satirn olarak
degerlendirilir ve programa herhangi bir etkisi yoktur.

Genellikle derleyiciler program komutlarinin belli bir dizen icerisinde TAB
denilen siitunlar halinde yazilim kosulunu getirse de MPASM derleyicis bu
sarti aramamaktadr.

MPASM derleyicisi icin sabit verilerin atandigi bazi sembolik ismlere etiket
denir. Etiketlerde su kurallara uyulmalidhr.

. Etiketler 1. kolondan itibaren yazilir.

. Etiketler bir harf yada _ (adtcizgi) ile baglamalidir.

. Etiketlerde TUrkce karakter kullamlamaz.

. Bir komut ismi olmamalichr.

. En fazla 31 karakter uzunlugunda ol abilir.

. Buyuk/kuguk harf duyarlilig vardir.

Atama deyimi (EQU): Bu deyim bazi adrederi bazi etiketlere atmak icin
kullanlir.

PORTB EQU 0x06 ; Bu komutla O6hex adres PORTB
etiketine atanmustir.

Sabitler: Bazi komutlarda dogrudan rakamlar kullanilabilmektedir. Burada

kullarulan rakamlar birer sabittir.
MOVLW  0x07 ; Bu komutla W yazmacina 7 hex sabit degeri
aktarilir.

ORG deyimi: iki amac icin kullanilabilir. Birincisi program baslangic adresini
belirtmek i¢in ikincisi ise interrupt at program baslangic adresini belirtmek
icindir.

Sonlandirma  deyimi: END komutu program bitirmek icindir. PIC
mikrodenetleyicilerinde hat komutu yoktur. Bunun yerine sonsuz dongiler
kullanilir.



Bu kurallar haricinde PIC mikrodenetleyicilerinde 4 tipte komut yazihis1 vardir.

> Byte yonlendirmeli komutlar.
> Bit yonlendirmeli komutlar.

> Sabit isleyen komutlar.
>

Kontrol ve akis komutlar:.

Byte Y onlendirmeli komutlar:

KOMUT REGISTER, DESTINATION

MOVF 0x03,0 ; Bu komut 03 adresindeki yazmag igerigini
akimulatére (W yazmact), kopyaar.

MOVF 0x03,1 ; Bu komut 03 adresindeki yazmag icerigini yine 03
adresine kopyalar.

Komut register (yazmag) ile yaptigi islem sonucunu Destination (hedef) ile
belirlenen hedefe yazar. Burada Destination (hedef) iki deger alabilir 0 yada 1. O degeri W
yazmacin temsil eder. 1 degeri ise komutta belirtilen yazmaci temsil eder.

Bit yonlendirmeli komutlar:

KOMUT REGISTER, BIT
BCF STATUS, 5 ;Bu komut STATUS yazmacinin 5. biti’ni O yapar.

Komut register (yazmag) ile bdirtilen yazmacin bit (hane) ile belirtilen basamag:
ileislem yapar.

Sabit isleyen komutlar:

KOMUT SABIT

ADDLW b’ 01011010’ ;Bu komut verilen binary (ikili) sabit
say1sint W yazmaci ile toplar.

Komut verilen sabit ileislem yapmaktadir.



Kontrol komutlar:

KOMUT ETIKET

GOTO DONGU  ;Bu komut programin akisimt DONGU ile belirtilen
etikete yonlendirir.

Komut verilen etikete dogru program akisint yonlendirmektedir.
Say1 ve karakter yazilis bicimleri:
> Hexadecimal (On dtili) Sayilar

0x03
03
03h
h'03
Bu ifadelerin hepsi 03 on altili sayisini temsil eder.

> Binary (ikili) Sayilar

b’'00010101’
Ikili sayilar yalmzca yukaridaki gibi yazilabilir.

> Decimal (Onlu) Sayilar

d 122
Onlu sayilar sadece yukaridaki gibi yazilabilir.

> ASCII Karakterler

S
ASCII karakterleri sadece yukaridaki gibi yazilabilir.

PIC Mikrodenetleyicilerin komut seti:

Asagidaki tabloda PIC mikrodenetleyicilerinde kullamlan komutlar verilmistir.
Tabloda sunlara dikkat ediniz.

ADDWF f,d

Burada ADDWF, komutun kendisidir. Verilen parametrelerden f herhangi bir file
register's temsil etmektedir. Y ani islemin yapilacagi yazmaci belirtmis oluruz. d simgesi ise
islem yapildiktan sonra sonucun nerede saklanacagini belirler. O ise sonug W yazmacinda 1
ise f ile belirtilen yazmagta saklamr. Komutun ka¢ saat cevriminde islendigi ve hangi
bayraklar: etkiledigi zaten Tablo 1.1’ de acikca belirtilmistir.



Komutlar Aciklamalar Cevrim|Bayraklar|Notlar
ADDWF f,d [W ve fitopla 1 C,DC,z 1,2
ANDWF f, d [W ile fi mantiksal VE islemine tabi tut 1 z 1,2
CLRF f |fitemizle 1 z 2
CLRW - |W'yitemizle 1 z

COMF f, d |fin tersini al 1 z 1,2
DECF f, d [fiazalt 1 z 1,2
DECFSz f, d [fi azalt, sonug O ise zipla, sonraki komutu geg 1(2) Hicbiri 1,2,3
INCF f, d |fiarttir 1 z 1,2
INCFSZ f, d [fi arttir, sonug O ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Hicbiri 1,2,3
IORWF f, d [W ile fi mantiksal VEYA islemine tabi tut 1 z 1,2
MOVF f,d |fitas 1 z 1,2
MOVWF f |W'Yyife tasi 1 Hicbiri

NOP - [Hig bir islem yapma 1 Higbiri

RLF f, d |Elde ile sola déndur 1 C 1,2
RRF f, d [Elde ile saga déndir 1 C 1,2
SUBWF f, d |f'ten W'yi ¢gikar 1 Cc,DC,z 1,2
SWAPF f, d [f'teki nibillarin (4 bit) yerini degistir 1 Hicbiri 1,2
XORWF f,d [W ile f'i mantiksal Ozel-VEYA islemine tabi tut 1 z 1,2
BCF f, b |fin bitini temizle 1 Higbiri 1,2
BSF f, b [f'in bitini set et 1 yap 1 Hicbiri 1,2
BTFSC f, b |fiin bitine bak, 0 ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Higbiri 3
BTFSS f, b [f'in bitine bak, 1 ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Hicbiri 3
ADDLW k |W ve sabiti topla 1 Cc,DC,Z

ANDLW k |W ile sabiti mantiksal VE iglemine tabi tut 1 z

CALL k |Alt program ¢agir 2 Hicbiri

CLRWDT - |izleyen-kopek Saatini temizle 1 TO,PD

GOTO k |Adrese git 2 Higbiri

IORLW k |W ile sabiti mantiksal VEYA islemine tabi tut 1 z

MOVLW k |W ye sabit yiukle 1 Higbiri

RETFIE - |Kesme programindan dén 2 Hicbiri

RETLW k |W de bir sabit ile don 2 Hicbiri

RETURN - |Alt programdan don 2 Higbiri

SLEEP - |Uyku moduna gir 1 TO,PD

SUBLW k | Sabitten W'yi ¢ikar _ 1 C,DC,Z

XORLW k |W ile sabiti mantiksal Ozel-VE iglemine tabi tut 1 z

NOTLAR:

(1) Bir G/C kutugu kendisinin bir fonksiyonu olarak degistiginde ( MOVF PORTB, 1), kullanilan deger, uclarin
kendisinde bulunan deger olacaktir. Ornegin, eger girig olarak tanimlanan bir ugta tutulan deger '1' ise ve
harici bir aygittan mantik 0 olarak sirtliyor ise, veri '0' olarak geri yazilacaktir.

(2) Eger bu komut TMRO kutuginde kullanilirsa (ve, mimkinse, d = 1 ise), 6nbdlicti TMRO'a adanmigsa

temizlenecektir.
(3) Eger Program Sayaci (PC) degismis ise veya bir sarta bagli test dogru ise, bu komut iki cevrimde islenir.
Ikinci ¢evrim bir NOP komutu olarak icra edilir.

Tablo 1.1: PIC 16F84 komut seti
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1.3. Mikrodenetleyici Yapis

1.3.1. Bedeme Gerilimi

PIC mikrodenetleyicis besleme devres
duymamaktadir. Besleme gerilimi 2 ila 6 V DC arasinda degismekle birlikte diger dijita
devrelerle birlikte daha rahat kullanilabilmesi icin 5V DC uygun bir degerdir (Sekil 1.9).

Vee o0

Vd

icin ozel hir

PIC 16F84

14

| GHD

Sekil 1.9: PIC 16F84 bedeme gerilimi

1.3.2. Clock Duzeni ve Osilatér Cesitleri

devreye gereksinim

PIC16F84 mikrodenetleyicisi farkli osilator tipleri ile galisabilmektedir. Bu osilator

tipleri sunlardir.

> L P
> XT
> *HS
> *RC
ﬂ{ 0scil
Cdxr
E{ 0sC2
= PIC 16F&4

Sekil 1.10: PIC icin LP/XT/HS osilatér
baglantist

Low Power Crystal (Dustk Gucli Kristal Osilatér)
Crystal/Resonator (Kristal, Seramik Rezonatdr)

High Speed Crystal/Resonator (Y Uksek Hizl1 Kristal, Rezonator)
Resistor/Capacitor (Direng, Kondansator)

Mod Frekans | OSC1/C1 Q8sC2/C2
LP 32 kHz 68 - 100 pF | 68 - 100 pf

200 kHz 15-33 pF 15-33pF

XT 100 kHz [ 100-150pF | 100-1580p

2 MHz 15-33 pF 15-33pF

4 MHz 15-33 pF 15-33pF

HS 4 MHz 15-33 pF 15-33pF

10 MHz 15-33 pF 15-33pF

Tablo 1.2: PIC 16F84 icin oslator frekanslar:



[0

LP/ XT / HS Kristal ya da seramik rezonator elemanlar: kullanildiginda en basi
devre Sekil 1.10'daki gibi gerceklestirilebilir. Eger seramik rezonator kullaniliyor
ise C1 ve C2 kondansatérlerine ger ek yoktur.

Vee

r

C

0sCH

0sC2

PIC 16F84

Sekil 1.11: PIC 16F84 icin RC Osilator i baglantis

RC osilatér zamanlamamn hassas olmadig durumlarda maliyeti diisirmek icin tercih
edilebilir. Ayrica ortam 1sist nem vs. gibi cevresel etkilere duyarlidir. Y Uksek degerli direng
kullamlmas: 6nerilmez. Bu durumda dis etkilere duyarlilig: artacaktir. Direng degerinin 3
KQ ile 100 KQ arasinda bir degerde olmast Onerilir. Aym sekilde kondansatorde 20 pF
degerinin Gzerinde olmalidir (Sekil 1.11).

1.3.3. Reset Uclar1 ve Reset Devresi

PIC mikrodenetleyicis bedeme gerilimi aldigi anda programin baslangi¢ adresinden
itibaren calismas: icin dahili Power on Reset devresi bulunmaktadir. Ancak bazen kasith
olarak programin calismasini baslangic durumuna almak gerekebilir. Bu durumda Reset
uclart kullanilmaktadir (Sekil 1.12).

WMCLR

., 51 PIC1GCKX

Sekil 1.12: PIC 16F84 icin Reset devres

1.3.4. Komut Akisi

Bir komut cevrimi, dort Q cevrimini (Q1, Q2, Q3 ve Q4) icerir. Komut alinmasi bir
komut cevrimi ve komut kodu ¢6zimii ve komutun icra edilmesi de diger bir komut gevrimi
adacak sekilde, komut ainmast ve icra edilmes pipeline (boruhatting) yerlestirilir. Boru
hatti1 sayesinde, her komut tek bir cevrimde etkili bir sekilde icra edilmektedir. Bir komut,
program sayicinin(PC) degismesine sebep olursa(GOTO) bu komut igin iki cevrim
gerekecektir. Komut alinma ¢evrimi, program sayicimin (PC) QX' de arttirilmasi ile baglar.
Komut icra ¢cevriminde, alinan komut, komut kitliginde Q1 esnasinda tutulur. Q2, Q3 ve
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Q4 fazlar1 sirecinde ise, bu komutun kodu ¢ozilir ve icra edilir. Veri hafizast Q2 fazinda
okunur ve Q4 fazinda yazilir (Sekil 1.12).

Q1 | Q2 | Q3 | Q41 Q1 | @2 | Q3 | @4 @t | Q2| @3 | Q4
ot o WP N VI S e U S T e U e e W 2 VP S W e W

aty— —\ IE—. !
Q2 Y | f Y | P} | | Dahili
FEE
Q3 | Sy i Y i 1 | fazi
) 1 N, "
PC ¢ FC X FT=1 X | slei
QSCCLRKOUT k—f—;{—k—fil
(RC modu) | | |
! Kamt Alma INST (PCH
i WomUE Kra INS T [PC-1] o Al THET PCH ] |
' Komat Icra INST [P} komul Ama INST [PC+2) )
| h Womus era INS T [Per1] )

Sekil 1.12: PIC 16F84 komut akis diyagramu (saat ¢evrimi)
1.3.5. Yazmaglar

PIC 16F84 mikrodenetleyicisinde yazmaclar RAM bellek icerisinde yer almaktadir.
Sekilde hafizanin yerlesim dizeni verilmigtir. Burada OxOC adresinden itibaren Ox4F
adresine kadar olan kisim genel amacli hafizadir ve kullaniciya ayrilmustir. Ayni sekilde
0x8C adresinden OxCF adresine kadar olan kisimda kullanici icindir. Ancak bu iki hafiza
bolim farkli banklarda yer amasina ragmen aslinda birbirinin ayn: verileri tasimaktadir.
Bu yazmag haricinde PIC 16F84 veri hafizasi icinde yer almayan W yazmaci ve PC
yazmaclar: bulunmaktadir. W yazmaci akimulatér gorevi Ustlenir.

PIC mikrodenetleyicisinde 6zel amaclar icin kullanilan bazi yazmaglar vardir. Bu
yazmaclar sunlardir:

STATUS Register:

IRP | RP1 | RPO | TO PD 4 DC C

bit 0— C (Carry Flag):

Toplama ¢ikarma ve kaydirmaislemleri esnasinda bir tasma meydana gelirse bu “bit”
etkilenir. Tasma gerceklestigi durumdaLojik 1 olur. TasmayoksaLojik O olur.

bit 1—DC (Digit Carry Flag):

Toplama ¢ikarma ve kaydirma islemleri esnasinda tgtinct bitten dordiinct bite bir
tasma meydana gelirse bu bit etkilenir. Tasma gergeklestigi durumda Lojik 1 olur. Tagsma
yoksa Lojik O olur.
bit 2—Z (Zero Flag):

Aritmetik veya lojik bir operasyonun sonucu O oluyorsa bu bit etkilenir ve Lojik 1
olur.

bit 3—PD (Power Down Flag):

Enerji kesinti bitidir. Bu bit mikrodenetleyici ilk calistigindave CLRWDT komutu il
Lojik 1 olur. Sleep komutu ¢alisinca Lojik O olur.
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bit 4—TO (Time Out Flag):

Watchdog tagsma bitidir. PIC' e enerji verilince ve CLRWDT, SLEEP komutlar1 ile
Lgjik 1 olur. Watchdog Timer saymay1 tamamlayinca Lojik O olur.

bit 6:5 — RP1:RPO (Register Bank Select Bits):

Y azmag bank secim biti: Bu bit'ler degistirilerek hafiza alanindaki banklara erisim
mimkin olmaktadir. RP1 PIC 16F84'te kullamlmamaktadir. Daha ytksek hafizaya sahip
st modellerde kullanilabilmektedir. Bank secim icin asagidaki gibi ayarlanr.

0:0 Bank O (O0H —FFH)
0:1 Bank 1 (80H —FFH)
bit 7—IRP (Register Bank Select Bits):

Dahili hafizada dolayli adresleme i¢in kullanimaktadir. Lojik O olursa bank 0 ve 1
kullanilir. Lojik 1 olursabank 2 ve 3 kullamlir. PIC16F84 denetleyicisinde O olmalidhr.

OPTION Register:

RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PO

bit 2:0 - PS2,PS1,PS0O (Prescalar Rate Select Bit):

Zamanlayici icin kullamlan sinyal kaynagimin frekansim bélmek icindir. Frekansin
kaca bol Unecegi bu bitler ile ayarlanir. Frekans bélme degerleri asagida verilmistir.

Frekans Bolme Sayist TMRO Oram WDT Oram

000 12 171

001 iz 12

010 1/8 14

011 v16 1/8

100 32 vi16
101 164 32
110 1/128 164
111 1/256 1128

bit 3—PSA (Prescalar Assignment Bit):

Frekans bollct ayirma bitidir. Bu bit Lojik 0 ise frekans bolme islemi TMRO icin
gecerlidir Lojik 1ise WDT icin gegerlidir.

bit 4 — TOSE (TMRO Sour ce Edge Select Bit):

TMRO icin sinyal kaynag: kenar segme bit'idir. Eger Lojik O yapilirsa RA4/TOCKI
ucundan disen kenar tetiklemeli olur. Lojik 1 ise yikselen kenar tetiklemeli olur.

bit 5— TOCS (TMRO Clock Source Select Bit):

TMROigin sinyal kaynagi segme bit'idir. Lojik O ise ¥4 osilator frekans: segilir. Lojik
liseharici dijital sinyal (RA4/TOCKI) segilir.



bit 6 —INTEDG (Interrupt Edge Select Bit):

Harici kesme aktif ise (RBO/INT) sinyalin hangi kenarinda tetiklenecegi belirlenir.
Lojik 0 dusen kenarda Lojik 1 yukselen kenarda tetiklemek icindir.

bit 7— RBPU (PORTB Pull-Up Enable Bit):
PORTB dahili Pull-Up direnclerini kontrol eder. Lojik O ise devre disidir. Lojik 1ise

devrededir.

1.3.6. Program Bellegi

Program bellegi EEPROM tabanli ve 1K x 14 bir hafiza organizasyonuna sahiptir.
Yani 14 bit uzunlugunda 1024 adet hiicre icerir. Programin calismasi esnasinda bu
bolumdeki verilere midahal e edilemez.

Dosya Adresleri

00h
01h
02h
03h
O4h
05h
06h
O07Fh
08h
09h
0&h
0Bh
0Ch

ZFh
30h

Dosya Adresi

Dol adr. | Dolase | s0n
TMRD OPTION g1h
PCL PCL 82h
STATUS STATUS 83h
FSR FSR 84h
PORTA TRISA B85h
PORTEB TRISE 86h
ETh
EEDATA EECON1 g88h
EEADR EECon2 B
PCLATH PCLATH BAh
MTCOMN INTCOM 8Bh
8Ch

35 35

Genel Genel

Kutukler Kltikler
(SRAM) (SRAM)

AFh
BOh
FFh

Bank O Bank 1

Mot 1l: Fiziksel baur kittik degilder. <4+—

Sekil 1.13: PIC 16F84 Mikrodenetleyicisinde yer alan genel ve 6zel amach yazmaglarin yer

aldig veri hafizasi
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1.3.7. Veri Bellegi

Veri bellegi 80 adet bank 1'de ve 80 adet bank 2'de olmak Uzere 160 adet gibi
gorinse de adinda bazi 6zel amagli yazmaclar disinda bank 1 ve bank 2'deki bilgiler
birbirinin kopyasidir. Genellikle 0xOC ile 0x04 adredleri arasindaki bolim programlar
tarafindan genel amacli veri hafizasi olarak kullanilir.

1.3.8. 1/0O Portlary

PIC 16F84 denetleyicisi PORTA ve PORTB olmak Uizere iki porta sahiptir. Ancak bu
portlarin bazi uclar1 denetleyicinin diger 6zellikleri icin kullanilabilmektedir.

> PORTA ve TRISA: PORTA 5 bit uzunlugundadir. TRISA yazmacimn
herhangi bir biti 1 yapilirsa PORTA mn aym degerli ucu giris ucu olarak
kullamlir. Ayni sekilde TRISA yazmacinin herhangi bit’i O yapilirsa bu sefer
PORTA'mn aynm degerli ucu c¢ikis olacaktir. RA4 portu aym zamanda
TIMER(zamanlayici) icin kullamlmaktadr.

> PORTB ve TRISB: PORTB 8 hit uzunlugunda bir porttur. Giris ya da Gikis
olarak ayarlanmast TRISB ile yapilmaktadir. PORTB’'nin 4 hattinda
(RB4:RB7 arasi) degisim oldugunda interrupt olusturma yetenegi vardir. Ayn
zamanda RBO/INT ucu external interrupt icin kullanilabilmektedir.

PORTA
1 Y —

Raz [ (7)
2  — -

- P [J (6 )
F‘:'r'l'-' [ E: l 1 't.___.-'
A —

y| f ] : ":] :|

(@)

(3)

——————— 2)
(7 e o )4 )3 2)01 U] -~
SN INE NN :,_J
TRISA (0)

Sekil 1.14: PIC 16F84 Mikrodenetleyicisinde PORTA ve TRISA arasindaki iliski



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari Oneriler
X » Ve kitapciklarini temin ederken,
7 www.microchip.com,
S o _ _ www.intel.com , www.atmel.com
> Cesitli mikrodenetleyicilere ait veri gibi internet baglantilarindan
kitapciklarini (Data Sheet)internetten yararlammiz.

temin ederek denetleyici
karakteristiklerini besleme gerilimini ve
osilator devrelerini defterinize not ainiz.

A » Farkli denetleyicilerin maliyet
™ acisindan farkliliklarin kiyaslayiniz.

» Vei kitapcigindan denetleyicilerin
minimum donammlarin ¢iziniz.
Denetleyicilerin birbirine gore avantaj
ve dezavantgjlarint defterinize not
ediniz.

» Mikrodenetleyici kontrollU devrelerin
boyutlarint g6z 6niine alarak
devrelerin Uretim safhalarinm ve
siresini sinifta arkadaglarinizia
birlikte tartisinmz.

» Cesitli mikrodenetleyicileri elinize
aarak boyutlarim tespit ediniz.

20



(OLGME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

1 Mikrodenetleyici tek bir yonga tGzerinde bir mikroislemci, hafiza, giris/¢ikis portlart
vb . yardimci devreler iceren devre elemanidr. (......)

2. RISC islemcilerinde, CISC islemcilere gore komut sayisi daha azdr. (......)

3. PIC16F84 mikrodenetleyicisi calismak icin harici bir RAM bellege ve program
yuklemek icin bir EEPROM’ aiihtiya¢ duymaktadr. (......)

4. EEPROM bellekler icerisindeki bilgiler kalicidir veicerisindeki bilgileri silmek ya da
degistirmek mumkun degildir. (......)

5. RAM bellekler hizlidir fakat devrenin enerjis kesildiginde icindeki veriler silinir. Bu
nedenle gegici bellek olarak kullanilirlar. (......)

6. Ikili say1 sisteminde ifade edilen sayinin her bir basamag: bir binary digit olarak
degerlendirilir. (......)

Asagidaki cimlelerde bulunan bosluklar: en uygun sekilde doldurunuz.

7. (1100101)2 sayisim decimal ve hexadecimal sistemde gosteriniz. ,

8. (3F8)16 sayisini binary ve decimal sistemde gosteriniz. ,

0. MPASM derleyicisinde satir basina ; (noktali virgdl) kullanldiginda o satir

olarak degerlendirilir.

10. Bazi komutlarda dogrudan rakamlar kullanmlabilir. Bunlara denilir.

11. deyimi iki amag icin kullanilabilir. Birincisi programin baslangic adresini
belirlemek icin. 1kincisi ise at programm baslangic adresini
belirlemektir.

12. yonlendirmeli komutlar d ile belirtilen hedefe yapilan islem sonucunu
yazarlar. d 1 ise kiitik yazmacina, 0 ise W yazmacina yazilir.

13. yonlendirmeli komutlar belirtilen yazmacin yine komutta belirtilen biti
ileislem yapmaktadirlar.

14. EEPROM tabanl1 ve 1K x 14 bir hafiza organizasyonuna sahiptir.

15. zamanlamanin hassas olmadigi durumlarda maliyeti distrmek igin tercih
edilebilir.

16. sayesinde, her komut tek bir cevrimde etkili bir sekilde icra
edilmektedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinmizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Y anlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

PIC 16F84 mikrodenetleyicis icin basit bir programlama Kkarti yapimim
gerceklestirecek ve programlamak icin gerekli olan yazlimi incel eyebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlardir:

» Cesitli mikrodenetleyiciler icin programlama kartlar: ve yazlimlar1 hakkinda
arastirma yapiniz.

» Birden fazla mikrodenetleyiciye uygun programlama kartlarim arastirinz
avantg] ve dezavantajlarini belirleyiniz.

» Mikrodenetleyici programlayabilmek icin gerekli olan yazilimlar: internetten
temin ediniz.

» Aragtirma islemleri icin bilgisayar laboratuvarinda veya ev ortaminda
bulunan hazir bir bilgisayar1 ve internet ortamini kullammz. Kazanms
oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasimz.

2. MIKRODENETLEYICI PROGRAMLAMA
KARTINI YAPMAK

2.1. Programlama Karti

2.1.1. Programlama Devresinin Y apimi

Mikrodenetleyicilerle yapilan devrelerin dizaym yapilip uygulama asamasina
gelindiginde, denetleyici igerisine yazilim ytklemek igin ¢esitli programlama cihazlarina
gereksinim vardir. Ancak PIC mikrodenetleyicileri icin bu cihazlar uygulamas: basit ve
etkili devrelerdir.

Sekilde parde port ile haberlesen P16Pro programlama kartimn devre semasi
gorilmektedir.
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P16PRO programmer for PIC 16Cxx microcontrellers by Bojan Dobaj

Sekil 2.1: PIC16F84 icin kullamlabilecek

Sekil 2,1'deki devreile 8 pin, 18 pin,

P16PRO programlama karti1 devre semasi

28 pin ve 40 pin olmak Uzere neredeyse PIC

mikrodenetleyicilerinin tamarmini programlayabilecek yapidadir. Stphesiz bunun nedeni
PIC denetleyicilerinin programlamasinin kolay olmasidir. Devre basit ve kullanislidir.
www.picallw.com adresinde devrenin baskili devre dizaymm ve devre ile beraber
kullamlabilecek olan PICALLW yazilimim temin edebilirsiniz.

Egitim amacli ve deneysd calismalarda PIC16F84 icin yapilmis cok daha basit

devreler kullanilabilir. Asagida 6rnek olarak
verilmistir.

kullanlabilecek bir seri programlama devres

g Pol PIC 16CE4, PIC 16F24
Pin? Pir 2 (Clock, REE)
Fing

Pind Fini 3 (Data, RET)

Pim3

Fing =

1M41 48

Pind (MCLR)
Fin4 (vdd, +5v)

# PinS (Znd)

Sekil 2.2: PIC16F84 icin deneysel calismalarda kullanilabilecek basit bir devre semasi
Sekil 2.2'deki devre glc kaynagi gerektirmeden seri port araciligi ile haberlesen
deney amacli calismalar icin cok basit ve yeterli bir devredir.
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Resim 2.3: P16PRO malzeme yerlesim plan:
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Resim 2.4: P16PRO baskilh devre st ylizeyi
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Resim 2.5: P16PRO baskil devre alt yuzeyi

Malzeme L istesi:

No Adet Malzeme Adi Tip

1 1 TEXTOOL 40 ZIF SOCKET

2 1 1k R1

3 6 4Kk7 R RBRM R5 RO R10
4 3 10k R6 R7 RB *
5 1 74L.S05 I C3

6 1 78L05 | C1

7 1 78L08 | C2

8 2 100nF Cl C2

9 1 220uF/ 40V C3

10 1 330pF (07

11 1 680R R11

12 1 B80OC800 Gl

13 3 BC557 T1 T2 T3
14 1 G een LED D2

15 2 Red LED D1 D3

2.1.2. Baglant1 Kablosunun Y apim

Standart paralel yazici baglanti kablosunun ilgili pinlerini baskili devre Uzerinde
belirtilen baglanti noktalarina lehimleyerek devreyi gergeklestirebilirsiniz. Ayrica bir
kabl oya gereksinim duyul mamaktadir.



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

P16Pro programlayici devrenin baskili
devre tasarimini baski devre transfer
kagidi Uzerin

e lazer yazici ile ¢ikarinmz.

Baski devreyi cikarirken kdgidaters
gorintd ¢itkarmayi ve maksimum
kalitede baski yapmay: ihmal
etmeyiniz. Boylece toner miktari
fazla olacaktir ve hata oranm az olur.

Bask: yapilan transfer kdgidin bakirli
plaketin bakir yizeyine yerlestirerek
yuksek 1siya ayarli Ut ile GtUleyiniz.
Baoylece toner bakira yapisacaktir.

K&gidin ve plaketin yeterli miktarda
1stnip tonerin bakir tizerine
yapistigindan emin olunuz.

Tonerin plakete yapistigindan emin

olduktan sonra transfer kagidim

dikkatlice ayirimz.
3

Cizimin eksik olan kisimlarin asetat
kalemi ile dlzeltiniz.

Hazirladigimz plaketi asit igerisine
atarak (3:1 oramindatuz ruhu ve
Perhidrol karisimi) boyanmanus
bolumlerin ¢ozilerek kaybolmasim
bekleyiniz.

Asitin ¢cozllmesi esnasinda agiga
¢ikan gazi solumayimiz ve agik
havadaislemi gergeklestirin.
Aksitakdirde saglik sorunlarinayol
acabilir.
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Hazirlanan plaketi ince zimparaile

zimparalayarak plaketin temizlenmesini

saglayinz.

Zimparanin mimkin olduguncaince
secilmesine dikkat ediniz. Aksi
takdirde ince cizilen yollar zarar
gorebilir.

Devrenin gerekli deliklerini bir matkap
yardimu ile deliniz.

Delik icin Imm matkap ucu ve basit
bir el matkabr kullamn.

Lehimlemeislemini yaparak devreyi
hazirlayimz.

Lehimleme yaptiktan sonra kalan
lehim atiklarini temizleyiniz.
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(OLGME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarim dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Mikrodenetleyiciler icin gelistirilen yazilimlar1 denetleyicilere aktarmak icin basit bir
programlama yazilim: yeterlidir. (......)

2. Programlayici devreler bilgisayara seri, parald veya USB baglanti noktasi ile
baglanarak iletisim kurarlar. (......)

3. Her programlayici cihaz icin cihaza 6zel yazilim gerekmez. Derleyici bunlarin hepsini
programlayabilecek yapdadr. (......)

4. Baskili devre Uretimi esnasinda asit icinde c¢ozme islemi kapali bir ortamda
gergeklestirilmelidir. (......)

5. Baski devre transfer kagidina en yiksek kalite ile baski almak gerekir. Boylece toner
miktar1 fazla olur ve bakir ytizeye aktarim daha saglikli olur. (......)

6. P16PRO programlayici devre seri port ile baglanan bir JDM programlayici devresidir.

7. P16PRO programlayicist PICALLW yazilimu ile rahatlikla kullanilabilir. (......)

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Y anlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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OGRENME FAALIYETI-3

( avmac )

Mikrodenetleyiciler icin hazirlanmig programlar fiziksel testlerden énce simiilasyon
yontemi ile analiz etmek icin kullamlan programlarin temellerini 6grenip. mikrodenetleyici
kodlarimin derlenmesi icin kullandigimiz derleyicilerin calistinlmasim ve kullanimin
Ogrenebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirmalar sunlardir:

1. Mikrodenetleyici temeli devrelerin cizimini ve similasyonunu gerceklestiren
programlar hakkinda bir 6n arastirma yapimz. Elde ettiginiz bilgileri simf ortaminda
tartisinmz.

2. Arastirma sonucunda belirlediginiz bazi programlarin birbirlerine gore avantg ve
dezavantgjlarin tartisinz.

3. MPASM programinin yapisi ve ¢alismast hakkinda bir 6n arastirma yapiniz.

Arastirma islemleri icin bilgisayar |aboratuvarinda veya ev ortaminda bulunan hazir
bir bilgisayar: ve internet ortamint kullammiz. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri
arkadas gurubunuz ile paylasinmz.

3. MIKRODENETLEYICI PROGRAMLAMA
EDITORUNU KULLANMAK

3.1. Elektronik Devre Cizim Programi ile Denetleyici

3.1.1. Cizim Programimn Kurulmas

Cesitli mikrodenetleyiciler icin farkli tirde ve birgok similator ve devre editéri
olmasina ragmen, kullamm kolayligi ve gercek zamanli simulasyon yapmasi nedeni ile
VirtualBreadBoard yazilimi tercih edilebilir bir secenek olarak karsinuza gikmaktadir.
Programin avantaji bircok noktadaki devre davranisini ¢ok basit araclarla izleyebilmek
mUmkindur.

Bu programi kurmak icin www.virtual breadboard.com igletim sisteminize uygun
olarak hazirlanms Ucretsiz programu bilgisayariniza indirmelisiniz. Daha sonra ¢ikan
sikistinlmis dosyay: bilgisayarinizda herhangi bir klastre agarak olusan Setup.exe
isimli uygulamay: calistirin. Sekildeki gibi bir pencere agilacaktir.
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i VirtualBreadboard

Welcome to the VirtualBreadboard Setup Wizard

The installer will guide you through the steps requied to install VitualBreadboard on vour computer.

WARMNIMG: This computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
ar criminal penaltiez, and will be prosecuted to the mayimnum extent pozsible under the law

Cancel

i VirtualBreadboard

Select Installation Folder

The installer will install VirtualBreadboard to the following falder.

Toinstall in thiz folder, click "Mest"’. To install to a different folder, enter it below or click "Browse",

Eolder:

Install YirtualBreadboard for pourself, or for anyone who uses this computer:

() Everpone
(&) Just me

C:%Program FilegWirtualBreadboard', Browse...

Sekil 3.1: VirtualBreadboard Simulatér indn kurulumu adim 1

Y 6nergeleri izleyerek kuruluma Next komutu ile devam ediyoruz.

I Cancel ] I < Back I | HMest »

30

Sekil 3.2: VirtualBreadboard Simulator inin kurulumu adim 2

Bu kisimda programin kurulumunun yapilacag: klasor adint belirtmek gerekmektedir.
Eger Onerilen klasor disinda bir klasdre kurulum yapmak isterseniz Browse komutu ile
secebilirsiniz. Next ile devam ediyoruz.



i VirtualBreadboard

Confirm Installation N

The ingtaller iz ready to install YirtualBreadboard on your computer.

Click "Mext" to start the installation

I Cancel ] I < Back ] | Mext » |

Sekil 3.3: VirtualBreadboard Simulator inin kurulumu adim 3

Kurulumu onaylamak icin Next komutunu segiyoruz.

i VirtualBreadboard

Installing VirtualBreadboard

WirtualBreadboard is being installed.

Fleass wait...

Cancel

Sekil 3.4: VirtualBreadboard Simulatér inin kurulumu adim 4

Dosyalarin kopyalanmasi islemi baslamis oluyor, bu esnada herhangi bir sey
yapmayacagiz.
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& VirtualBreadboard

Installation Complete gl

VirtualBreadboard has been sucessfully ingtalled.

Click "Close" to exit.

Sekil 3.5: VirtualBreadboard Simulator inin kurulumu adim 5

Kopyadama islemi tamamlamnca cikan ekranda VirtuaBreadboard has been
sucessfully installed mesgjim alirsak program sorunsuzca kurulmus demektir. Close ile
kurulumu tamamliyoruz.

3.1.2. Denetleyici ile Devre Olusturulmasi

Bunun icin VirtuaBreadboard uygulamasi Baslat menisinden ilgili program
tiklanarak calistirilir. Sekildeki gibi bir ekran karsimiza gikacaktir

New Project

IVIRTUAL
READBOARD

wisting ] Recent ]

=]
Y4
Breadboard
Project

Cancel

Open
[Ea ]

Sekil 3.6: VirtualBreadboard Simulatord ilk acilis
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Yeni bir proje hazirlayacak isek Breadboard Project komutunu segmeliyiz. Aksi
takdirde Open komutu ile daha 6nceden hazirlamis oldugumuz projeler Uzerinde calismaya
devam edebiliriz.

Istedigimiz secimi yaptiktan sonra program baslatinca sekildeki gibi bir calisma
ortamu ile karsilasinz.

= Virtual Breadboard - [Breadboard0] [BEIE]
File Edit Wiew Smulation Tools Window Help
% | 7 ol S 5= (= g @ ® [100%  ~|ClockFieq[1.000Mhz  «]
LT TR e T T SR 2 B
@. Y.y @ - 48 Votuel Bresdbond Prcject
A o - S Broathoar)
B-23-@
=8 (I, .
B W - - -
B ® @ -
e
Packages
@ 74HC ]
@ ADC
@ BASICSTAMP
& CMOS4000
@ COMM
@ DaC v
Properti

r

Steps | Elapsed Time | Steps Per Second |

Sekil 3.7: VirtualBreadboard Simulator U calisma sayfasi

Burada bizim igin en 6nemli kissim sol taraftaki devre elemanlarinin simgeleri ve

Packages ile Properties kutularidir. Devre elemamimin tlrli Packages'ten secilir ve
Ozellikleri Properties'ten ayarlanir. Devre elemanlarim sira ile secerek board Uzerine yani
yesil alana birakiyoruz.
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— T

L3 - -

-*W*W'
L
- - -

& =

Packages ‘

FIC16255 ~
PIC16CST? 3
FIC1EFS3

FICTEFS4

FIC16:54 il
FICIEFE77

1T REND

Fropertiesz

EEFROM =
OSCILLATO =T

TMRT O5C | 32.768khz =

Preview

Sekil 3.8: Devre elemanlarinin yerlestirilmesi, Package ve Properties pencereleri

Devre demanlarimizi yerlestirdikten sonra sekildeki ara¢ cubugu ile onlan
istedigimiz yonde ceviriyoruz ve istedigimiz renkte kablolar kullanarak baglantilarinm
yapiyoruz. Ayrica kablolarin bir noktadan baska noktaya ¢izilme seklini de segebiliyoruz.

- T T LML TP ol LR o

Sekil 3.9: Ara¢ Cubugu: Devre elemanlarimin baglantilarin yapmak icin kullanilir

Bdylece devre cizimimiz tamamlanmus olacaktir bundan sonra devre Uzerideki
eemanlarin ozelliklerini tanitarak ve mikrodenetleyiciye hazirlamis oldugumuz yazilimi
aktararak simtilasyonunu gerceklestirmek kaliyor.



3.1.3. Derlenmis Programin Denetleyiciye Tamtilmasi

Derlenmis program denetleyiciye aktarmak icin Properties kutusundan Filename
secenegi ile Hex uzantili derlenmis binary dosyayr ya da Ist uzantili derleyici ¢iktisim
(komutlarin derlenmemis halini icermektedir) asagidaki gibi seciyoruz. Bdylece devremiz
simulasyona hazir hale gelmektedir.

. L5 x]

t.-é (= Q & [0z +]ClockFreq 1600z +]
R T T T T R e o

F-9-wa- 48 i Breadoard Proect
@ e
A - B H- = g Breaboardd
% Piciered
B - F-m W Lo
-m- @O -
=l 8 0 W L0t
B W -3 - - M Le0
= Kerum: [ 3 Ttorial 20
..O.E.JL = W LEDd
[=]rurzo s
S L LED
D | Tutzoay.LsT m
Tar: LST Dosyasi I Le01
Packages Kullandiklanm Dedistirime Tarhis L6,03,2006 00:18
— 38,6 KB
@ PICIEc56 = = @ d Ll
# PIC16cHS I Leot
<. €8 PICI6c5T Masaiisti
e PICTEFE3
& FICTEFB
& PICI5c8
o DIFCEOTT o] Belgelerim
Fropeties .
Diientation | Down =] L]
.l
Flename  |TUT20L5T  [o] B
WatchDog | DFF _ =
Clock Speed| dMhz = ‘1] Dosya ad: [rur20
=
A5 Bagiantianm  Dosya tii [FLst
I~ Salt akunur ag
Steps | 21399 Elapsed Time | 21 3ms Steps Per Second | 107351
[ Tutorial s [ & o vegsetup 1., | ) MCLH - M. | OF mieoderet. | vt Brea. & 'ﬁi 1w

Sekil 3.10: Derlenmis programin denetleyiciye tamtilmas
3.1.4. Cizim Programinda Programin Denenmesi
Programin calismasinin izlenmesi icin bitin hazirliklar tamamlandiktan sonra
program deneme asamasina baslanabilir. Bunun icin F9 tusuna basmak ya da arag

cubugundan Play simgesine basmak yeterlidir. Sekilde similasyonu yapilan bir tasarim
gorilmektedir.
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*= Virtual Breadboard - [C:\Program FilesWirtualBreadboard\Samples\PicMicro\PIC1 6FB7X\Tutorial 4\tut4. VBB]

File Edit View Smulston Tools Window Help

n g m | @ ® [t00%  v|CleckFeq [0 <]

R P

‘ Vitual Breadboard Project

o | £ | 5 SR
PICIGFE77
& 55
| oirae
| varas
A LABEL
A LeBEL

= Ton T, 70T T o T
s [ “Baabiad Tiner 0 I

a7 sm=====find Tiner0 Configuration tu4.VEE

BSF INTCON, GIE

jEnable Interrupts

1
9z HOVWF  PORTC

jNote initially the

Module

THRD,W
a7 MOVWF  PORTE
38 coTO MATH

"ol

Steps | 131605 Elapsed Time | 131 6ms Steps Per Second 4442.2

Sekil 3.10: Tasarim tamamlanms bir programin simiile edilmesi

Simdi bu ekrandakileri sirayla aciklayalim.

| T N

Sekil 3.11: Start, Pause, Step, Reset ve Stop komutlar:

Sirasiyla galistir, duraklat, acim kipi, adim kipini kapat, tekrar baslat ve durdur
komutlar1 similasyonun akisim kontrol etmektedir.

Sekil 3.12: DEBUG arag cubugu
Programin calismast esnasinda cesitli izleme islemleri icin kullanilir. Simgeleri sira
ile agiklayalim.

> flk simge programin ¢alisma esnasinda kaynak kodlar: tizerinde hangi komutu
islemekte oldugunu izlemek igindir. Sekildeki pencereyi acar. Sar1 renkte olan
satir o an galistirilmakta olan komuttur.
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|
@ &5 ECF INTCON, TOIF ;Timer O Clear Time: |
w1 2t ESF INTCON, TOIE ;Enabled Timer 0 Int
= a7 ;======End Timer(] Confiquration

g8

29 EEF INTCOM, GIE ;Enahle Interrupts

20

21

QE MOVLIT ki ;Hote inditially thes

23 MOVTF PORTC

94 MATN

=0

=1 MOVF TMERO, W

a7 MOYTTE PORTE

a8 GOTO MATHN

a9 J

ulu]

Sekil 3.13: Program kodlarin similasyon esnasinda izleyebilirsiniz

2. simge SFR yani 0zel fonksiyonlara sahip kaydedicileri izlemek igin
kullamImaktadir. Sekildeki pencereyi acar. Kirmizi renkte olan kaydedicilerde
o an bir islem yapildig1 anlasilir.

[ x|
SRF Name Hex | Dec| Binary -~
W 45/ B3] 010001
INDF C2 | 134 11000010
THRAD 45 B39 01oooim
PCL 2B 46 0001110
STATUS 00 0 00000000
FSR 57 87 mmom
PORTA 0ol 0 00000000
PORTE 45/ B3] 010001
PORTC 0ol 0 00000000
PORTD 0ol 0 00000000
PORTE 0ol 0 00000000
PCLATH 00 0 00000000
INTCOM &0 160 10100000
PIR1 0ol 0 00000000
FIR2 0ol 0 00000000
TMRIL 0ol 0 00000000
TMATH 0ol 0 00000000
T1COM 27 3 omooin
TMRZ o) 0 00000000
T2CON CE | 206 11001110

Sekil 3.14: Ozel yazmaglar: Programin simiilasyonu esnasinda izleyebilirsiniz
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> 3. simge kendimize ait 6zellikle izlemek istedigimiz bir nokta devre elemamn
yadadevreileilgili parametre var ise onu izlemek icindir.

> 4. - 5. ve 6. simgeler RAM, ROM ve EEPROM hafizasimin durumunu izlemek
icindir. Sekilde veri hafizasimn (RAM) bir bélma gérilmektedir.

oo o] oz os| oa] os] oe]  ov] os]  od]

ooo0| ©2 | 45 | 2E |00 |57 |00 |45 o0 00 o0 | of
oow| 27 (oo (CE 00 00 (00 |00 E3 |00 |00 | -
ooz20| s& | 5B | F3 | A2 | E0 | 3F |31 | BT T 33 | 3
0030| 66 | FA | A4 |DE | 3E | ET | C4 12 | 2 | BC | 5
0040| 54 |55 | F6 | CB | ET | C2 | AT 04 54  F4 | B
ooso| 02 | Az 40 (S5 (DB | D0 [cCo | F1 | 03 | B5 | O
006D| 56 | 5B | 4 | DE |56 |SB |35 | S4 &8 16 | 5
ooto| 65 | sa 45 | CF | D3 | EB |68 |13 | B3 | 0 | IE
oogo| c2 M 2E |00 |57 [ 3F |00 00  FF | FF | o0
ooso| - oo (67 |00 (o0 |- |- |~ 02 00 | -
o040| co | AF |38 | OF 04 DT | 32 OE | E5 | 34 | W
o0B0| 14 | sc |43 | BE M DT | s6 35 35 50 o0
o0co| 85 | sC |34 |23 M4 44 | F2 82 E3 82 M
o0Do| 54 | TT |84 (48 ET 38 ED 47T D 04 | 2
OOED| 1B | 85 | AT |50 |24 |EA | 6A 13 4E  ED | &
OOFD| 65 | 54 45 |CF | D3 |EB |68 13 63 0 | TE
ooo| c2 |45 [ 2E o0 (s |- (48 |- |- |- |
oo 0B | A5 | D7 | As [ A3 (36 (23 13 D DB IC
oio| D8 | 50 as 21 05 D4 D A3 |83 |63 | Al

maenl an ic an an - ca 4 LaLs] ac an A

Sekil 3.15: Veri hafizasi: Simulasyon esnasinda izleyebilirsiniz

> 7. simge STACK hafizasini izlemek icindir.

> 8. simge bellegin herhangi bir adresindeki bilgiyi program calisirken
goruntulemek/degistirmek igin kullanilir.

> 9. simge bir kronometre caistirarak zamanla ilgili devrderde andizi
kolaylastirir. Devre andizini hareketli yapar.

Goruldugu gibi VirtualBreadboard programi ile sana olarak hazirlanan PIC
mikrodenetleyici yazilimlar test edilip incelemeleri yapilabilmektedir. Bu da bize zaman ve
maliyet kazanci olarak dénecektir.

3.2. Mikrodenetleyici Program Editor intin Kurulumu
3.2.1. Derleyici Editoriun Yuklenmes

Microchip PIC mikrodenetleyicisi icin en yaygin kullanilan derleyici firmamn
kendisine ait olan MPASM derleyicisidir. MPASM derleyicis MPLAB paket programinin
bir parcasidir. MPLAB paket programi kapsamli bir uygulamadir. Editor, derleyici,
simulatorin bir arada oldugu bir entegre gelistirme ortamidir (IDE: Integrated Devel opment
Environment).

MPLAB Programimi  kurmak icin  Greticinin @ kendi WEB  sitesinden
(www.microchip.com) Ucretsiz kurulum paketini bilgisayarimizaindirin.
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Bu modulin yazildigi esnada son surimi olan 7.40'1 kurmak igin indirdiginiz
sikistirllmus  dosyayr bilgisayarimzda bir klasdre acarak Install MPLAB_v740.exe
dosyasini calistirin. Kurulum programi hazirliklarinm yapacaktir. Bir siire sonra sekildeki
gibi bir ekranla karsilasacaksiniz.

MPLAB Tools v7.40 E3]
MPLAB® Tools 7.40 Installation

welcome to the MPLAB® Tools Installation Program,
It iz ztrongly recommended that you follow thesze directions.

1. Quit all applications before installing thiz product.

2. Uningtall all previous MPLAE B.x versions,

3. Dizable any anti-virus software running on the machine.

4. 'When using the WEE Install, use the Browser Intermet
Optionz to Delete Files from the Intemnet Temp Directary.

Cancel

Sekil 3.16: MPLAB kurulumu. adim 1

Next komutu ile devam ediyoruz.

MPLAB Tools v7.40

Licenze Agreement .
Flease read the following license agreement carefully. ® MI:RO:H'F

IMP ORTANT.

YOU MUST ACCEPT THE TERME AND CONDITIONS OF THIS LICENZE
AGREEMENT TO RECEIVE A LICENZE FOR THE ACCOMPANYING
SOFTWAERE. TO ACCEFT THE TERLIS OF THIS LICENSE, CLICK I
ACCEPT” OR OPEN THIS PACKAGE AND PROCEED WITH THE
DOWHLOAD OR INSTALL. IF YOU DO NOT ACCEPT THESE LICENSE
TERMS, CLICK “I DO NOT ACCEFT,” OR DO NOT OPEN THIS PACKAGE,
DOWHLOAD, ORINSTALL THIZ BOFTWARE.

MPLAE ™ IDE LICENSE A

i* | accept the terms of the license agreement Pririt

| do not accept the terms of the license agreement

¢ Back Hest » | Cancel |

Sekil 3.17: MPLAB kurulumu. adim 2

Uretici firmamn lisans anlasmasim kabul etmeniz gerekir aks takdirde programi
kullanamazsiniz. Lisans anlasmasinin sartlarin kabul edin ve Next konutuna tiklayin.
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MPLAB Tools v7.40
Setup Type

Select the setup type to install. Q MICROCHIP

Flease select a setup type,

" Complete
@ Al program features will be installed: (Requires the most dizk space.]

Select which program features you want installed, Recommended for
advanced users,

< Back Mest > | Cancel

Sekil 3.18: MPLAB kurulumu. adim 3
Kurulum tirdni secerek devam ediyoruz. Eger programin tim bilesenlerini
yuklemek isterseniz Complete secenegini segin. Custom segenegi ile sadece istediginiz
bilesenleri yUkleyebilirsiniz. Next komutuna tikliyoruz.

MPLAB Tools v7.40 X

Choose Destination Location

Select folder where satup will install files. @ M|ERBCHIP

Setup will ingtall MPLAB Tools «7 40 in the following folder,

Toinstall to this folder, click Mext. Tao install to a different folder, click Browse and select
another folder.

Destination Folder

C:%Program Filez\Micrachiph Browse. .

¢ Back Cancel |

Sekil 3.19: MPLAB Kurulumu. Adim 4
Programin kurulacag: dizini segip Next komutuna tikliyoruz.
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MPLAB Tools v7.40

Select Features

Select the features zetup will inztall. 0 MII:RQI:HIP

Select the features wou want toinstall. and deselect the features you do not want to install

Drezcription

v 9 bit MCLIg Select the microcontioller
16 bit MCUs gQroups you are using,
= [w] Microchip Applications
[7]Procmd
[]PM3Cmd

[]¥isual Procmd

W] MPASH Suite

[]ASM30 Suite

1Application Maesto st
8819 ME of space required on the C drive

2239352 ME of zpace available on the C drive

£ Back MHest » | Cancel

Sekil 3.20: MPLAB Kurulumu. Adim 5

Programin hangi bilegsenlerini yikleyip yuklemeyecegimizi seciyoruz ve Next

komutuna tikliyoruz.

MPLAB Tools v7.40 X
Start Copying Files n
Review settings before copying files. Q MICROC Hlp

Setup has enough information to start copping the program files. 1F pou want to review or
change any settingz, click Back. |f pou are zatizfied with the settings, click Mext to begin
copying files.

Cumrent Settings:

Destination Directany: ~
C:AProgram FilezWMicrochiph =

Setup type selected: Custom
Compaonents selected:

8 bit MCUs

MPASH Suite

MFLAR IDE

MPLAB SIM

MPLAB WDI &
< Back Cancel

Sekil 3.21: MPLAB kurulumu. adim 6

Kurulum ¢zeti. Next ile devam ediyoruz.
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MPLAB Tools ¥7.40 )

Setup Status .
c\ MICROCHIP

MPLAB Tools +7.40 s configuring wour new software ingtallation.

Walidating inztall

Cancel

Sekil 3.22: MPLAB kurulumu. adim 7
Dosyalarin kopya anmasina basliyor ve bekliyoruz.

MPLAB Tools v7.40 X

Preinstall USB Drivers .
A%\ MicrocHip

IMF'DF'E'TANT: Microchip development tools Dlj ND.T uze the default Windows USE driver,
E ach tool has its own specific default diver which must be used for comect tool operation,

These divers may be preinztalled so that when the tool iz plugged in, the Windows 05 can
find and inztall them.

f+ Preinstall USE drivers now. ;
‘Diuning preinstallation, a dislog stating that the driver "haz not passed
Wlndow Logo testing' may pop up. Click "Continue dnyway™. i

O | will preinstall the LISE drivers later.
Use the document wiewer for driver installation instructions,

Mext > | Cancel

Sekil 3.23: MPLAB kurulumu. adim 8

Kopyalama islemi bitti. Eger USB arabirim ile haberlesen bir programlama karti,
debug kart1 veya deney karti gibi bir cihaza sahip iseniz (Firmamn kendi sitesinde bu setler
tamtilmaktadir ve (crete tabidir) USB siricilerini  yUklemelisiniz aksi takdirde
yuklemenize gerek yoktur. Biz alttaki secenegi secerek Next komutuna tikliyoruz.
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MPLAB Tools v7.40

InstallShield Wizard Complete

Setup has finizhed instaling MPLAB Taols w7 40 o wour
computer.

Sekil 3.24: MPLAB kurulumu. adim 9

Kurulum tamamlanmistir. Finish komutu ile sonlandirabiliriz ve programi
kullanmaya baslayahiliriz.

3.2.2. Editérin Ayarlarinin Yapilmas

MPLAB programi baslatildiginda sekildeki gibi bir ekranla karsilasiriz. Programin
genel gorinimi bu sekildedir.

Checksum: 0x3bf3 || b 11 bb B} O (P B

MPLAB ST PICIEFet

Sekil 3.25: MPLAB ana ekram

MPLAB programini kullanmadan 6nce yazilim gelistirecegimiz denetleyiciye goére
programda baz: ayarlamalar yapmarmiz gerekir bunlar sunlardir.
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Oncelikle Debugger meniisiinden Select Tool komutu ile MPLAB SIM secilir. Bu
sayede similator kullanmilabilecektir. Daha sonra Configure menlsiinden Select Device
komutu ile kullanmak istedigimiz denetleyici secilmelidir.

Select Device
Device: Device Eamily
e || | ALL W

Micraochip Programmet Tool Suppart

& PICSTART Plus @ MPLABICD 2
) PRO MATE Il @ PICKt1
@ MPLAB PM3

Micrachip Language Tool Support

& ASSEMBLER @ COMPILER
¥3.90

Micrachip Debugaer Tool Support

3 MPLAB SIh @ MPLAB ICD 2
MPLAB ICE 2000 _MFLAB ICE 4000
@ PCMBRHD @ 1o Module

@ PCMIERHT

[ (6]34 J [ Cancel I [ Help I

Sekil 3.26: MPLAB; denetleyici ve similator secimi

Bu asamadan sonra denetleyicinin yapilandirma bit’lerini ayarlamak icin Configure
menusinden Configuration Bits komutu verilerek denetleyicinin yapilandirma bitleri
ayarlanr.

3.2.3. Editorun Ozdlikleri

MPLAB baglatildiginda dogrudan iki adet pencere acilmaktadir. Workspace ve
Output pencereleri. Workspace penceresinde hazirlanan projenin bilesenleri listelenecektir.
Bir cesit gorev bolmesi gibidir. Output penceres programin verdigi mesgjlari kullamciya
iletmekle gorevlidir. Cesitli bilesenleri izleyerek raporlar verir.

Editing yani dizenleme ve program kodlarint yazma safhasinda olan bir projenin
goranumu sekildeki gibidir.



£

MPLAB IDE v7.40

Ele Edt Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

= [ Modul.mep
= [ source Fies

DISP.ASM

(2 Header Files
(0 Object Fies
(2 Library Files
{230 Linker Seripts
120 other Fies

e B

LIsT

|& &

Checksum: 0x8c69

r-leFae

INCLUDE *PLEF84. INC"

DI3PO
DIEPL
DIsPE
DI5P3
pIS0
DIS1
p1sZ
D153

EQU h'oC!
EQU h'0D'
EQU h'OE'
EQU h'OF!
EQU B'10!
EQU h'11'
EQU B'12'
EQU B'13'

MMPLAR SIM

(21 Fles |“§ £

PICLECx: MPASM Initialized Data Scartup File, Version 0.02
(21 Copyright 1997 Microchiy Technolegy

vh.0z

03zE00

to transfer data to correct bank

dy Added logic te set IRP bit for INDF **

VARIAELE

TIELE_OFFSET = 0

Bovironment variables

;0fizec for reading from table of =

2CL

PSR
PCLAT

2TATUE

1H

Equates

iRegistar addresses

=qa
=
=
e
=

0x00
0x02
ox0z
0x04
0x08

3Bits within registers

ox0z
0x00
0x07

| |

L R e

PICI6FS4

pe0

2 0fF

zdc bark0  Ln

Buid | arsion Contiel | Find in Files | MPLAB SIM|

T o
Clean: Deleted file "C\SourceiModul mes"
Clean: Done

CASOURCEVDISP.ASM 109
CASOURCE\DISPASM 127
CASOURCEYDISP ASM 145
CASOURCEVDISPASM 163
C\SOURCEYDISP ASM 138
CASOURCEYDISP ASM B30
CASOURCE\DISP ASM 855
C\SOURCEYDISP ASM 857
CASOURCEYDISP ASM 835
CASOURCE\DISP.ASM 937
C\SOURCEDISP ASM 833
CASOURCEYDISP ASM 840
CASOURCE\DISP.ASM 942
Loaded CYSource\DISP.COD

o e

Executing: "Ch\Program FilesiMicrochipiWMPASM Suite
C\SOURCE\DISP ASM 45 - Registeri
CASOURCE\DISP ASM 46 - Registeri
CASOURCE\DISPASM 47 : Registeri
C\SOURCE\DISP ASM 82 - Registeri

Register
Register
Register
Register
Registar
Register
Register
Register
Register
Register
Register
Register
Register

BUILD SUCCEEDED: Fri Sep 01 17:68:11 2006

17,Col27 N5 WR

Sekil 3.27: MPLAB; editor ozellikleri

Kodlar renklendirilerek hata oram azaltilmigtir.

Kodlaislemi bittikten sonra derlenmis bir projenin similasyonu sirasinda MPLAB' 1n

gorinumu sekildekine benzer bicimdedir.

o MPLAB IDE v7.40

Fle Edt Wew Project Debugger Programmer ook Configwe Window Help

DEE +B@d SAB R

d=RE ea

Checksum: 0x8c69

a - O] ISP [5[(= Output HE
= £ Modulmep INCE:  ZEABEGE ~ Build | Version Cenirol | Find in Fies || MPLAB SiM|
& B3 source Fles gL, Ry W ST e =
3 HINME:  [ERE Clean: Deleted fils "CA\SourcsiModul mes* =
DISPAST INCE  EEADR,E Bl
H g“eade’ s o E Execuling "CAPragram Files\Microchin\MPASM Suite
1 e S ge[302] CASOURCE\DISP ASM 45 Register |
— Dtibrary Fies 02] CASOURGCEIDISP ASM 46 - Register i
(1 Linker Serpts - 02] CASOURCE\DISP ASM 47 - Register i
(0 other Fles R ReTaTr T 02] CASOURCE\DISP-ASM B2 - Register i
|| wsw mseom 02] CASOURCE\DISP.ASH 109 Fegister
rzap 02] CASOURCE\DISP.ASM 127 : Fegister
srEsc  ascoml.m 02] CASOURCE\DISP.ASM 145 - Fegister
oo ru = 02] CASOURCE\DISP.ASM 163 - Fegister
i BCE STATUS,REO 02] CASOURCE\DISF.ASM 196 : Fegister
) Fies | 2 Symbols| WOVE  EEDATAW e Pty et VT e
RETURN
v |
& 2 Tos Stack Level | Return Address | Location
Fi O o Empty
— 1 o0z7
e e s e o e ] T & 1 L o2
0000 -- 00 4 38 00 00O OO FF 05 00 00 OF OF OF OF - ™ 3 0097
0010 OF OF OF 00 OO0 56 FF 13 00 00 0O OO OO OO OO OO0 q 0000
0020 FF FY FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF U s 0000
o030 00 00 00 00 OO OO OO OO OO OO0 OO 00 0O OO 00 0o 6 0000
0040 ) 00 ¢ 7 0000
0050
o0 a " 0[x | mec
T bl Address © SFR Neme Hex Degimal Binary | Char |4 Line | iadress | opeode o
T 2’;?; ff Zﬁf iififi 720  D2CF  zzbe CALL Oxzdz
0001 THRO oo 0 00000000 ;2; Ezg? Egég ﬁg‘;g;“n)af
om0z BeL s 212 11010100 .=
ooo:  sTATUS 38 S6 00111000 s L T . A 7
0004 FSR oo 0 00000000 y
ooos PORTA oo 0 00000000 725 0204 1808 BIESC UxHs o b
0006 FORTE oo 0 00000000 * o £ ¥
Opoode Hex || Mackine Symbolic
§
MPLAE 5IM PIC16F&4 pc:0x2d3 0P zdoc bark 1 Ln 855, Col 1 INS R

Sekil 3.28: MPLAB; smulasyon durumundaki géruniim

Bu pencereler sirasi geldikce anlatilacaktir.
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3.2.4. Denetleyiciye Y uklenecek Programin Derlenmes ve Denenmesi

MPLAB programinda hazirlanmis bir projeyi denetleyiciye yukleyebilmek icin
derlenmis Binary dosyalara ihtiya¢ vardir. Bunu MPASM aracilig: ile disarida haricen
yapabilecegimiz gibi ayni zamanda MPLAB icerisinde Project mentsiinden Quickbuild,
Make, Build All gibi komutlarla derleme islemini gerceklestirebiliriz. Derleme islemi
tamamlamnca sekildeki gibi bir mesgjla karsilagilir.

MPASM v5.03

Azzembly Successziul.
DISP.ASH

100

Ermors: 0

Warnings:
Reported: 0
Suppreszed: 0

Meszzages:
Repartted: 17
Suppreszed: [0

Lines Assembled: 1202

Sekil 3.28: MPLAB; derleyici sonug ekram

Eger ylzde cubugu yesil renkte ise derleme isleminin hatasiz bir sekilde gerceklestigi
anlasilir. Derleme islemi bittikten sonra ssimilator baglatilarak program analiz edilebilir.

B e T

Sekil 3.29: MPLAB; simulasyon komutlari

Burada Run, Pause, Animate, Step Into, Step Over, Step Out, Reset komutlar: ile
programin  similasyonuna baglanabilir. Programin akisi agir ¢ekimde izlenir gibi
incelenecek ise Animate komutu verilmelidir. Dogrudan sonuca bakilacak ise Run komutu
segilir.

46



Similasyon esnasinda programi daha iyi analiz etmek icin kullanilan pencereleri
birer birer gorelim.

> Program kodlar:: Burada kullanicinin yazdigi kodlarin ¢alisma zamanindaki
akist izlenebilir. Yesil isaretin oldugu satir icra edilmektedir.

B C:\Source\DISP.ASM

CALL  WAIT =
GOT0  DONGUD
IPTAL
MOVI® h'FF'
MOVWE ~ SAYACS
MOVI®  h'13
MOVWE  SATACH
ECF EATRAK, O
ECF EATRAK, 1
BCE ELYDLE,2
BCE BAYRAK, 3
BCF BATRAK, 4
MOVI®  h'OF'
Bl |  wowE  DIsTo
MOVWE  DISPL
MOVWE  DISDZ
MOVWE  DISPS
MOVGE  DTER 2
4 b

Sekil 3.30: MPLAB; program kodlari

> File Registers: Bununla veri hafizasinin durumu c¢alisma zamamnda
izlenebilir. Kirmizi renkli hiicreler en son islem goren hiicrel erdir.

B File Registers

Lddress
oooo
o010 OF OF OF OO0 00 gB FF 13 00 0O OO 0O 00O 0O OO 00
oozo FE.GEE: FE :EF.EF EF :FE FF FEGER FE EECFE EBE IPE PE ooaanss: isusasas
o030 oo 00 oo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ... eeee cavmsans
o040 oo 00 0o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ... eeee cevmnans
ooso e e R o L e e R el R e

0060 == == == == == == mm == e e s mm e e mn e e oo

Hex Symbolic

Sekil 3.31: MPLAB; File Registers
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>

>

Address

Program Memory: Bununla da program hafizasimin durumu galisma

zamaninda izlenmektedir.
gostermektedir.

B Program Memory

Y il

isaret hangi komutun

icra edildigini

D

Line Address Opoode
158 nlul=}y 30FF MOVLY Oxff
159 O09E 0095 HOVHF Oxl5
160 [ENETS 0555 DECFSZ 0x15, F
161 O0&0 289F GOTO Ox9f
162 O0&1 0005 RETUERN
163 OoLz 0095 HOVHF Ox15
164 0043 3AO0A EORLW Oxa
165 O0L4 1903 ETFSC Ox3, OxZ
166 0045 290D GOTO Ox10d
167 O0LG 0518 MOVF Ox18, W
165 O0L7 SA0E ZORLW Oxb
169 O0LE 1903 ETFSC Ox3, OxZ2

173m [mim i Anl

£

b )

T Ml S

Opcode Hex || bachine Symbalic

Sekil 3.32: MPLAB; program hafizasi

Special Function Registers: Ozel amagli kaydedicileri izlemek igindir.
Kirmiz1 renkte olanlar son islem géren kaydedicilerdir.

B Special Function Registers

3FE Name Decimal Binary

WEEG
INDF

I

el 11111111

Char |

oooi THEO 0o 0 00000000
oooz FCL oF 159 10011111

0003 STALTUS is 24 00011000

o004 F3R 0o 0 00000000

000s FORTL 0o 0 00000000 3
0006 FORTE 30 45 00110000 O oy
fmTull b rull s s 1 h il CC 44444444

Sekil 3.33: MPLAB; 6zel fonksiyon registerleri



> Hardware Stack: Stack hafizasim gosterir.

M Hardware Stack

T3 | Stack Level Return Address | Location |

Emnpty
aozsg
0038
O

aooo
[u]uu]u]
aooa
aooa

ftutute)

Sekil 3.34: MPLAB; yigin yazmaglari

> Diassembly Listing: Derlenmis dosyadan tekrar elde edilen komut dosyasin
gosterir. Aktif komut yesil gostergeile isaretlenmistir.

[u]
1
2

=1 o bk

M Disassembly Listing

0sF 203D CRLL 0Ox3d 215: CRLL SAY A
216:
{af=lu) 3010 MOVLW 0xl0 217: MOVIW htiot
081 1F=22 BTFSS Oxl?, 0Ox7 218: BTESS BAYDAK 7
09z 0411 IORWE Oxll, W £19: IOBRVE DIS1, W
093 1E99 BTEFSC 0Ox13, 0Ox7 2z0- BTESC BAYRAE 7
034 040D TORWE Oxd, W 2E1: TORWE DISPL. W
085 onse MOVYWE Oxe Z222: MOVWE FORTE
02s 203D CRLL 0Ox3d 223: CRLL SAY
224:
097 3000 HOVIW 0O 2z25: MOVIW hL'oo!
[uf=r=) 1F=22 BTFSS 0Oxl?, 0Ox7 226: BTESS BAYDAK 7
{uf=ie) 0410 IORWE Oxlo, W EE27: IOBRVE IS0, W
09a 1E93 BTEFSC 0Ox13, 0Ox7 2z8- BTESC BAYRAE 7
03B 040C TORME Oxc, W 229 TORWE LISPO,W
osc onse MOVYWE Oxe 230: MOVWE FORTE
231: SAY
oSk 30FF MOVIW Oxff 23z: HMOVLYW L'FF!'
02E [alui=-) MOVWE 0OxlE fcicH MOVWE EATACE
2324: SATL
Ea 09F 0OB3E DECFSZ Ox15, F 235- DECESY SAVACE F
0aD Z85F GOTO 0x3f 236 GOTO SAYL
Oal ooog BETURN 237: BETUEN
235:
239: ; b
% >

Sekil 3.35: MPLAB; Diassembly listeleme

»  Watch: Bu pencereden istedigimiz herhangi bir hafiza adresi, kaydedici ya da
portu izleyebiliriz. izlenmek istenen hafiza vs. adresi elle yazilmalidhr.

Add SFR| |PCLATH v'_ Add Syrnbal| |__16F84

Symbol MName Value
WREG

STATUS 0x15

Address

[watch1 Watch2| watch 3| watch 4|

Sekil 3.36: MPLAB; istege bagl register izleme
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3.2.5. Denetleyiciye Y uklenecek Programin Derlenmes ve Denenmesi

Hazirlanan kodlarin derleme isi bittikten sonra bunlari PIC mikrodenetleyicisinin
program hafizasina aktarmak gerekmektedir. Bunun igin daha dnceki konularda anlatilan
programlayici devrelere ihtiyag vardir. Her ne kadar MPLAB icerisinde bazi programlayici
devrelere destek olsa dahi bunlarin ¢ogu Ucretli ve temini zor oldugu icin kendi kullanmak
istedi gimiz programlayiciya ait 6zgin programlar: kullanmak daha akilica ol acaktir. Onceki
bolimlerde anlatilan P16PRO programlayicisi icin hazirlanmis PICALL  yazilimim

inceleyelim. Programin gorinimi asagidaki gibidir.

PICALL/P16PRO PIC-AVR-SX-24CXX/PIC Programmer

File Edit Ackion  Setkings  Help
¥ ¥

B Baj By oB|BaEY @)  [EIEEEM -] [mcrocnie -] [PicisFss ~]
oo bamor UNREGISTERED - FREEWARE MODE
B0Ba: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF .._..... # | |v¥ Erase before program.
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ " BlankCh. before prog
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ...oo.. & e

8818: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ v Willefissd Eoaiam
8828: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ....... v MWrite/Read Data
9928: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ....... ¥ Werify after program.
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . .......  Wite Config./Prot.
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF BFFF ........

Bo40: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ Start Prog. 0000
0048 : 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ...oo.. End Brog. 03FE
B058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ....... e
8058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . ....... SH/D
B9608: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . onvvoo.. Fuse/Prot. IFFF
B068: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF . .......

0070: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ v

Data Memory [ 15P

B000: FF FF FF FF FF FF FF FF  ........ ~

B088: FF FF FF FF FF FF FF FF  ..vcvivnn
B018: FF FF FF FF FF FF FF FF  ovvvinnn E.;"l““““g"“““ilé
B018: FF FF FF FF FF FF FF FF  ........ n T H
00208: FF FF FF FF FF FF FF FF  ovvviunn “"“"“""““l"
B028: FF FF FF FF FF FF FF FF ..o, v

F3 F4 Cul+5 F5 F& F7 F8 F9 Fi0

Config Program ‘ Yerifp | Read Blankl:h.| ngl:unf.| Erase | Clear Buf.| E xit

Sekil 3.37: PICALLW; genel gorinum

Arac¢ cubugundan programlayici devre, yonga Ureticisi ve yonga gesidi segilir.

File menlsiinden Open Program ve Open Data komutlar: ile mikrodenetleyicinin
program ve eeprom hafizalarina yiiklenecek veriler okunur. Settings menistinden Hardware
Setup/Test komutu ile kullanilacak olan programlayicinin 6zellikleri belirtilir. Daha 6nceki
konularda anlatilan P16PRO icin KIT96 secilmelidir. Ayrica kod koruma osilator tirt vb.
ayarlar icin Edit menisiinden Configuration komutu calistirilir. Sekildeki gibi bir ekran

gelecektir buradaistenilen 6zellikler ayarlanarak programlamaislemine hazir hale gelinir.
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Dzeillator

Hardware

Protection

v| Watchdog Timer |
| Power Up Timer

Code Protect 0

=T

Cancel

Sekil 3.38: PICALLW; sigorta, kod koruma ve osilator secimi

P16PRO Har dware Setting & Testing

Dataln = 1
Data In
~ ERROR Data Out: D _ | Negate Set/Clear | 1
[ SELECT Clock: Dm _ | Negate Set/Clear | 1
" PAPER END vDD: D v| Megate Set/Clear | 0
'+ ACK VPP: D[3] v| Negate Set/Clear | 0
*0 VPP1: D[4] ¥| Negate | Set/Clear | 0
| Negat
o Heset: D | Megate Set/Clear | 1
| | | | v Autofidjust
P16PRO 74L505.6 - KIT96 KIT119
Prog Delay
| P16PRO 741507 | | DT-00m | | KIT81 | MS._ Prog Delay

Sekil 3.39: PICALLW; programlayict donanim 6zelliklerinin secimi

F4 tusuna basarak ya da Program komutunu caligtirarak binary kodlarin denetleyiciye

aktarimi saglanmus olur.

3.2.6. Denetleyiciye Y uklenecek Programin Derlenmes ve Denenmesi

Mikrodenetleyicinin programlanmas: ve similasyonu tamamlanip programlandiktan
sonra artik denetleyicinin fiziksel ortamda testlerinin yapilmasina baglanmalidir. Bununicin
devre elemanlar1 bir araya getirilerek baskili devre karti Uzerinde ya da Breadboard
Uzerinde baglantilar1 gergeklestirilebilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

» MPASM programin ¢alistirarak ornek
dosyalardan herhangi birini agimz.

» Acarken Baslat — Programlar —

MPLAB — MPLAB IDE yolunu
izleyiniz.

»  Project menustinden Quickbuild
secenegi ile programu derleyiniz.

Derlenen programin .hex ve .Ist
dosyalarinm acarak inceleyiniz.
Derleme sonundaki hata ve uyari
mesajlarini izleyerek hatalar
bulundugu taktirde dizeltmeye

calisimz.

» Virtual BreadBord programint aginmz.

Acarken Baglat — Programlar —
Virtual BreadBoard —

Virtual BreadBoard.exe yolunu
izleyiniz
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Packages kutusundan PIC 16F84
Mikrodenetleyicisini form Uzerine
strtikleyiniz.

Denetleyiciye simulasyon icin gic ve
osilatér devresi hazirlamaya gerek
yoktur.

Properties penceresinden osilator
frekansim ve tiriint Clockspeed ve
Oscillator segeneklerinden XT ve 4
MHz olarak ayarlayiniz.

Dahayavas calismasini istedigimiz
devrelerde daha diisUik osilator
frekandar: kullanlabilir.
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(OLGME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarim dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

MPASM programn MPLAB paketinin bir parcasidir ve programin derlenmesi icin
kullanilir. (......)

MPLAB programi caistirma zamamnda olusabilecek hatalari 6nceden gorip
giderebilmek icin bir simulator icermektedir. (......)

MPLAB ile her tirli devrenin simtilasyonu mimkiin olmaktadr. (......)

Virtual BreadBoard ile programlanan devrenin calisma esnasindaki tepkisi goriilerek
hata bulmaislemi hizlandirilir. (......)

Simulasyonun baslamas igin Simulation mentstinden Run komutu ¢alistirtlir. (......)
Simulasyon adim adim izlenecekse Step komutu secilir. (......)
Asagidaki ciimlelerde bulunan bosluklar: en uygun sekilde doldurunuz.

PICALLW uygulamasinda Osilator ve kod koruma segenekleri F3 tusuna basilarak |,
komutu calistirilir ve ayarlanir.

PIC denetleyicis ile hazirlanmis bir program kodu ' program ile simile
edilebilir.

programi MPLAB paketinin icerisinde derleyici gorevi yapan
bol Gmuddr.

programi MPLAB paketinin icinde similatér gérevi yapan bdl imudur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modil degerlendirmeye geciniz.



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Modul ile kazandiginz yeterligi asagidaki 6lcUtler e gore degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri

Evet

Hayir

1. Mikrodenetleyici Secimi Yapmak ve
Mikrodenetleyicileri Tanimak

A) PIC 16F84 mikrodeneteyicisini Board tizerine dogru bir
sekilde baglayabildiniz mi?

B) Besleme devresini ve voltajin dogru verdiniz mi?

C) Osilatér secimini ve montajini dogru yaptiniz mi?

2. Mikrodenetleyici Programlama K arti1 Yapmak

A) P16PRO mikrodenetleyicisinin baskili devresini dogru
bir sekilde hazirladimz mi?

B) Paralel baglant: kablosunu dogru olarak bagladinmz mi?

C) Programlayici kartinin asit ile baskili1 devre hazirlama
islemini dogru bir sekilde yaptinmiz mi?

D) Programlayici kartimin lehimleme islemini dogru bir
sekilde yaptimz ni?

3. Hata M esajlarim Cozebilmek

A) MPLAB programinda yazilmig kodlari dogru sekilde
yaptimz mi?

B) MPSIM ileyazilan bir kodu dogru olarak denediniz
mi?

C) PICALLW programu ile derlenmis yazilimu PL6PRO
programlayicisi ile dogru olarak veri aktarimi yaptiniz ni?

D) Hazirlanan devreleri Virtual Bradboard ile denediniz
mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz
tekrarlayinz.

Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size gesitli 6lgme araclar:

uygulayacaktir. Ogretmeninizleiletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 Y
4 Y
5 D
6 D
7 (101)10, (65)16
8 (11111110005,
(1016)10
9 Y orum satir
10 Sabit deger
11 ORG, interrupt
12 Byte
13 Bit
Program
14 Haf1zasi
15 RC Osilator
Pipdine (boru
16 hatts)
OGRENME FAALIYETi—2 CEVAP ANAHTARI
1 Y
2 D
3 Y
4 Y
5 D
6 Y
7 D
OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
1 D
2 D
3 Y
4 D
5 D
6 D
7 Config
8 MPLAB,
ViertualBradboard
9 MPASM
10 MPSIM

Cevaplarimz cevap anahtarlari ile kar silastir ar ak kendinizi degerlendiriniz.
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ONERILEN KAYNAKLAR

YV Vv Vv VY VY VYV V V¥V

http://www.microchip.com
http://www.antrag.org.tr
http://www.hitachi.com
http://www.el ektronikhobi.net
http://www.picproje.org
http://www.cpu-world.com
http://www.cpupages.com

http://www.picallw.com
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http://www.antrag.org.tr/
http://www.hitachi.com/
http://www.elektronikhobi.net/
http://www.picproje.org/
http://www.cpu-world.com/
http://www.cpupages.com/
http://www.picallw.com/

KAYNAKCA

KATAR idris, Mikrodenetleyiciler Ders Notlar:

http://www.microchip.com

http://www.mikroel ektronika.co.yu/english/product/books/Pl Cbook/picbook.htm
http://www.antrag.org.tr

http://www.hitachi.com

http://www.el ektronikhobi.net

http://www.picallw.com

http://home.iae.nl/users/pouwehall cd/l cd2.shtml

http://www.phanderson.con/PIC

vV Vv Vv ¥V ¥V VYV Vv VY VY V

http://www.winpicprog.co.uk/pic_tutorial 3.htm
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