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ACIKLAMALAR

KOD 523E00365
ALAN Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Mikrodenetyeyici 1
MODULUN TANIMI
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Yapilacak ise uygun mikro denetleyici segerek
program yiiklemek.
Genel Amac
Ogrenci, yapilacak ise uygun Mikro denetleyici
secerek program yiikleyebileceksiniz.
Amaclar

1. Bir mikro denetleyici secerek kullanabilmek i¢in gerekli
olan temel bilgileri 6greneceksiniz.

MODULUN AMACI 2. Bir mikro denetleyici secerek kullanabilmek mikro
denetleyici egitim seti yapacaksiniz.

3. Segilen mikro denetleyicinin programlanabilmesi igin
uygun editor, derleyici ve programlayicilarin secerek
kullandigimiz bilgisayara yiikleyeceksiniz.

4. Mikro denetleyiciye oOrnek program yiiklemek ve
programi test edecektir.

Ortam: Mikro denetleyiciler Laboratuari
EGITIM OGRETIM Donanim: Mikro denetleyici kataloglari, mikro
ORTAMLARI VE denetleyici, Elektronik devre elemanlari, Elektronik malzeme
DONANIMLARI kataloglari, multimetre, baski devre ve lehimleme arag
gerecleri, Mikro denetleyici programlama editorii, bilgisayar
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen Olgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalar1 ile

kazandiginiz bilgi ve becerileri Olcerek sizi

degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Hizla gelisen diinya teknolojisinde kontrol, sistemlerde yerini ¢ok uzun zaman 6nce
almaya baslamistir. Giiniimiizde kontrol teknolojisi hizla gelismeye devam etmektedir.
Diinya piyasalarinda diger sirketlerle rekabet edebilmek i¢in kontrol teknolojileri yardimiyla
daha ucuz ve daha kaliteli iiretim yapmak gerekmektedir. Bu nedenle kontrol teknolojilerinin
Onemi giderek artmaktadir.

Kontrol teknolojileri, sistemlere gore farkliliklar gosterebilir ya da aym sistemi farkli
kontrol teknolojileri ile denetleyebiliriz. Mekanik olarak da kontrol edilebilen sistemler
oldugu gibi ayn1 sistemleri yiiksek veya diisiik akim teknolojisi ile ya da programlanabilir bir
denetleyiciyle de kontrol edebiliriz. Bu sadece bizim istegimize ve beklentilerimize baglidir.

Biz bu kitapta, bir mikro denetleyici ile yapilan kontrol teknolojisinden bahsedecegiz.
Fakat mikro denetleyiciler de kendi arasinda farkliliklar gostermektedir. Bu amagla bu
kitapta, kullanimi kolay ve ucuz olan PIC16F84 mikro denetleyicisi iizerinde calismalar
yaparak yapisina ve kontrol teknolojisine ait bilgi ve beceri kazandirilacaktir. Yine bu kitapta
bir mikro denetleyici ile kontrol yaparken kontrol edilen sistemin ve mikro denetleyicinin
donanimsal 6zelliklerini bilmek gerekliligi ile birlikte programlamanin 6nemi de
vurgulanacaktir.

PIC16F84 mikro denetleyicisi ile g¢alismalar yaparken programlama dili olarak
baslangi¢ seviyesi icin ASSEMBLY dili kullanilacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

AMAC

Bir mikro denetleyici segerek kullanabilmek icin gerekli olan temel bilgileri
Ogreneceksiniz.

ARASTIRMA

> Mikro denetleyici bir kontrol arabirimidir. Fakat kontrol sistemleri farklilik
gosterebilir. Acaba kontrol nedir? Hangi tiir kontrol sistemleri vardir ve
birbirlerine goére avantajlari-dezavantajlart nelerdir? Bu konu ile ilgili bir
aragtirma yapmaniz gerekmektedir.

1. MiKRO DENETLEYICININ TEMELLERI

Mikro denetleyiceler Endiistriyel Otomasyonda kontrol sistemlerinde oldukg¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Mikrodenetleyicilerin yapilarii anlamak ic¢in Oncelikle tarihi
gelisiminden baglayarak mikroiglemcilerden farkina kadar bazi temel bilgilere sahip olmamiz
gerekir. Asgida mikro denetleyicilere ait temel bilgileri detayli olarak inceleyecegiz.

1.1. Mikro Denetleyici Tanim ve Cesitleri

Mikrodenetleyiciler yapilarina gore farklikliklar gosterirler. Mikrodenetleyiciler
yaptiklar1 islev olarak Mikroislemciklere benzeselerde yapisal baz1 farkliliklar
bulunmaktadir.

1.1.1. Mikro Denetleyicinin Kisa Tarihgesi

Harvard mimarisindeki ilk mikro denetleyici iinitesi, General Instruments firmasi
tarafindan 1970'lerin ortalarinda {iiretilen Signetics 8X300 modeliydi. Bu 16 bitlik CP1600
MPU igin programlanabilen giris/cikis portu olmak iizere Peripheral Interface Controller
(Cevrebirim arayiiz denetleyicisi - PIC) olarak tasarlandi.

General Instruments firmasi mikro elektronik boliimiint satti1 ve bu boliim 1988
yilinda Arizona Microchip Technology adiyla yeni bir firmaya doniistii. Microchip'in ana
iriinli, bugiin de héla dyle olan, PIC serisi mikro denetleyicilerdir. 1989'da ilk piyasaya
stirilen aile PIC16C5X serisiydi. Bu Harvard mikro denetleyiciler 33 komutluydu. Biitiin
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komutlar 12-bit word olarak kodlaniyordu. Azaltilmis Komut Kiimesi (Reduced Instruction

Set Computer - RISC) temelli olan komut seti hizli, etkili ve ucuz islemci iiretimini sagladi.
PIC16C5XX 12-bit ¢ekirdekli ailede 512 ve 2048 komutluk tek sefer programlanabilen (One
Time Programmable (OTP)) EEPROM Program bellegi, 25-73 bayt veri bellegi, 18 ve 28-
pinli paketlerde 12 veya 20 giris/¢ikis pini ve 8-bit zamanlayici gibi oOzellikler
bulunmaktaydi.PIC12CXXX ailesi bunlarin 8-pinlik esdegerleridir.

1992 yilinda 14-bitlik ¢ekirdege sahip PIC16CXXX ailesi daha fazla program alaninin
ve interrupt (kesme) iglemleri yaninda A/D geviriciler, 16 bit sayicilar gibi ¢evre birimlerinin
kullanimina olanak sagladi. Bu ailedeki RISC komut seti de 12-bit ¢ekirdektekilerle hemen
hemen ayniydi ve 35 komuttan olusuyordu.1997'de carpma yapabilen bir ALU'e ve ileri
arabirim yeteneklerine sahip 16-bit PIC17CXXX ailesi piyasaya sunuldu. Ardindan 1999
yilinda da genisletilmis 16-bit ¢ekirdekli PICI8CXXX ailesi sunuldu. Bu ailedeki
islemcilerde komut sayis1 77 idi ve bu yiiksek-seviye dillerin derleyicilerin ihtiyaglarini daha
fazla karsiliyordu.

Bu 3 aile arasinda, 14-bit ¢ekirdekli olan aile hem kullanim kolaylig1 hem de maliyet
olarak en uygunudur. Burada ve bircok kaynakta hakkinda bilgiler bulabileceginiz
PIC16F84, orta seviye ailesinin bir {iyesidir. Yazilim a¢isindan baktigimizda biitiin cihazlar
ayni ¢ekirdege sahiptirler. Ancak donanim agisindan bir¢ok ortak noktalari olmakla birlikte
farkll giris/cikis birimlerinin karisimidirlar. Ornegin 16C74'te 8 kanal analog giris portu,
PIC16C66'da senkronize seri portu ve PIC16F84'de de kalic1 veri bellegi bulunmaktadir. Bu
iic cihaz da benzer paralel giris/cikis, sayici ve kesme idare birimlerine sahiptir.

1.1.2. Mikroislemci ve Mikro Denetleyici Nedir?

Temelde yaptiklar isler ayni olarak goriilsede mikroislemciler ile mikro denetleyicler
arasinda yapisal olarak ve islevsel olarak farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar1 anlamak
icin 6ncelikle mikroislemci ve mikro deneteleyici tanimlarini inceleyelim.

1.1.2.1. Mikroislemci nedir?

Cok genel bir ifadeyle bir bilgisayarin beyni, esas isi yapan kismi olarak
isimlendirilebilecek olan mikroislemciler hakkinda biraz daha ayrintili bir agiklama su
sekilde yapilabilir: bir dijital bilgisayar ti¢ temel kisimdan olugmaktadir.



Sekil 1.1: Bir bilgisayarin temel blok diyagrami

»  Merkezi Islem Birimi - MiB (Central Processing Unit — CPU)
»  Program ve Veri Hafizalar1 (Program and Data Memory)
> Giris — Cikis Birimleri (Input — Output Units)

Merkezi Islem Birimi (MIB / CPU), verileri isleme ve sistemi olusturan gesitli
birimler arasinda bilgi akis1 kontrolii islemlerini gergeklestirir.

Veri islemenin biiyiikk ¢cogunlugu MiB’de yer alan Aritmetik Lojik Birim iizerinde
gergeklestirilir. Ancak bu iglemlerin gergeklestirilmesi sirasinda Kod Coézme Kontrol
Birimleri ile ¢esitli Saklayicilar (Registers) da ¢ok yogun olarak kullanilir.

Iste bu merkezi islem birimini olusturan cesitli alt birimlerin tek bir entegre devre
iizerinde gergeklestirilmis — iiretilmis haline Mikroislemci (Microprocessor) adi verilir.

Bir  mikroiglemci  kullanilarak  hazirlanmig  bilgisayarlara  mikrobilgisayar
denilmektedir. Hafiza ve giris-cikis birimlerinin miktari, tiirii ve kapasitesi uygulamaya bagl
olarak degisir.

Mikroiglemciler, PC adin1 verdigimiz kigisel bilgisayarlarda kullanildigi gibi sanayi
tezgahlarina bagh bilgisayarlarda da ¢ok kullanilmaktadir. Tek basina bir mikro islemci
islevini yerine getiremez. Yukarida belirtilen elemanlara ihtiyag vardir.



roc] | Adress BUS >
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Sekil 1.2: Bir bilgisayarin mimarisi

1.1.2.2. Mikro Denetleyici Nedir?

U

gy

Bir mikro denetleyici, komple bir bilgisayarin (MiB, hafiza ve giris - ¢ikislar) tek bir
entegre devre lizerinde iretilmis halidir. Kisithh miktarda olmakla birlikte yeterince hafiza
birimlerine ve giris — ¢ikis uglarina sahip olmalar1 sayesinde tek baslarina caligabildikleri
gibi donanimi olusturan diger elektronik devrelerle irtibat kurabilir, uygulamanin
gerektirdigi fonksiyonlar1 gerceklestirebilirler. Uzerlerinde analog-dijital ¢evirici gibi
entegre devreler barindirmalar1 sayesinde algilayicilardan her tiirlii verinin toplanmasi ve
islenmesinde kullanilabilmektedirler. Ufak ve diisgik maliyetli olmalarn gdémiili

uygulamalarda tercih edilmelerini saglamaktadir.

Sekil 1.3: Mikro denetleyici uygulama érnekleri

Mikroiglemciler ve mikro denetleyiciler giinliik hayatta kullanilan sayisiz cihaz ve
sistemin i¢inde yer almakta olup, bu iirlinleri kullanarak gerceklestirilebilecek uygulamalar
insanin hayal giicii ile sinirlidir. Motor kontroliinden fotograf makinesi 151k ve focus ayarina,
cep telefonlarindan merkezi klima sistemlerine, faks ve fotokopi makinelerinden radyo teyp
ve TV lere, fabrika otomasyonundan hayat kurtaran biyomedikal cihazlara, oyuncaklardan
askeri cihazlara, cebinizdeki -elektronik bilet uygulamasindan ciizdaninizdaki banka
kartlarina varincaya kadar akla gelebilecek her yerde mikro denetleyiciler yer almaktadir.
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1.1.3. Mikro Denetleyicilerin, Mikroislemcilere Gore Tercih Nedenleri

Mikroislemci ve mikrodenetleyicilerin farki: Mikroislemciler hafiza veya giris ¢ikis
entegresi gibi cevre elemanlar ile birlikte aritmetik islemler yapabilen, karar verebilen
entegrelerdir. Mikro denetleyici ise mikroislemcinin yani sira kendi program hafizasi ve girig
cikis 6zelliklerini iginde barmdiran entegrelerdir. Bu 6zellikleri sayesinde yiiklii bir programi
uygulamaya doniistiirerek bir kontrol sistemi olarak kullanilabilir.

Mikro denetleyiciler, mikroiglemcilere kiyasla daha spesifik uygulamalar ig¢in
hazirlanmigtir diyebiliriz. Ciinkii gerekli elemanlar1 kendi {izerinde barindirarak neredeyse
yalniz basina calisabilmektedir. Oysa mikroislemciler bilindigi tizere BUS (veri yolu), 10
(giris/cikis), RAM (bellek) vb. yapilara ihtiya¢ duyarlar. Evet, sanirim ayni seyi diisiindiiniiz,
mikro denetleyiciyi kendi islemcisi, ana karti, bellegi, portlart bulunan bir bilgisayar gibi
diisiinebiliriz.

Insam heyecanlandirmak igin yeterli bir 6zellik; ancak boyutlarmin kiigiilmesi,
fiyatlarinin ucuzlamasi, daha az 1sinmalarini saglamak bazi 6zelliklerin bilgisayarlardan daha
az giiclii olmasini gerektirebilmektedir. Daha 6nce bahsettigim gibi biraz daha 6zel amaclar
icin hazirlanirlar. Bu sebeple piyasada hayli fazla cesit bulunmakta ve bunlardan birini
se¢cmek tamamen yapilacak is ile bagimli duruma gelmektedir.

1.1.4. Mikro Denetleyici Cesitleri ve Ozellikleri

Giliniimiizde mikroiglemci ve mikro denetleyiciler iireten irili ufakli pek cok firma
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak INTEL, MOTOROLA, AMD, PHILIPS, SIEMENS,
TEXAS INS., DALLAS, ATMEL, MICROCHIP, HITACHI, MITSUBISHI, SGS-
THOMSON, ANALOG DEVICES, NATIONAL gibi firmalar sayilabilir. Bu firmalarin
bazilar1 sadece kendilerine 6zgii islemcileri piyasaya siirerken bazilari da ilk iiretimi ve
patenti bir bagka firmaya ait olmakla birlikte, orijinal islemci ile uyumlu fakat cesitli baska
ek oOzelliklere de sahip tiirev {irtinler (derivatives) Ttretebilmektedir. Neredeyse her
mikroiglemci (CPU) {ireticisinin iirettigi birka¢ mikro denetleyicisi bulunmaktadir. Her firma
iirettigi iirlinline isim ve parca numarasi verirken kendine 0zgii birtakim rakamlar ve
karakterler kullanirlar. Bu rakam ve karakterler, {irtinler hakkinda kisa bilgiler de
verebilmektedir.

Bir uygulamaya baslamadan 6nce hangi firmanin tiriinii kullanilacagina, daha sonra da
hangi numarali denetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekir. Bunun igin Mikro
denetleyici gerektiren uygulamada hangi 6zelliklerin olmasi gerektigi onceden bilinmesi
gerekir. Bu ozellikler su sekilde siralanir.



Programlanabilir dijital paralel giris/¢ikis.
Programlanabilir analog giris/cikis.

Seri giris/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi).
Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikisi.

Harici giris vasitasiyla kesme.

Timer vasitasi ile kesme

Harici bellek ara birimi.

Harici bus arabirimi(PC ISA gibi).

Dahili bellek tipi secenekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM).
Dahili RAM secenegi.

Kayan nokta hesaplamasi.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Daha da ayrintiya girecek olursak bu listede siralanacak ozellikler uzayip gidecektir.

Simdi de bizim bu kitapta ele alacagimiz Microchip’in {iriinii olan PIC’i neden sectigimize
deginelim. Microchip, 8-bit’lik Mikro denetleyici ve EEPROM fireten bir Amerikan
sirketidir. Arizona eyaletinde iki, Tayland ve Tayvan’da da birer tane olmak {izere toplam
dort fabrika ile kendi alaninda diinyada s6z sahibi olan bir chip iireticisidir.

1.1.5. Mikro Denetleyici Isletimi
Bir PIC mikro denetleyicisinde bir komutun iglenme siireci 4 agsamada gerceklestirilir.

> 1.Asama: Alma (Fetch)
Hafizaya yiiklenmis olan program komutlarim alir.

> 2.Asama: Kod Cézme (Decode)
Yazmagtaki komutlar1 kod ¢6ziicii(decoder) yardimiyla ¢ozer.

> 3. Asama: Uygulama (Execution)
Coziilen komutlar1 uygular ve bu islemi siirekli tekrar eder.

> 4. Asama: Islemi tamamlama (Comlete Process)
Islemi tamamlama siirecidir. Baz1 komutlarda islem sonucunu W ya da file register’a
yazama siireci olarak diisiiniilmiistiir, baz1 komutlarda ise bu siire¢ igersinde islem yapilmaz.

FETCH 'yl DECODE || EXECUTION || COMLETE
PROCESS

Sekil 1.4: Komut isleme dongiisii
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1.1.6. Mikro Denetleyici Yapisi

PIC Mikro denetleyici daha dnce de aciklandigi gibi Ingilizce (Peripheral Interface
Controller) kelimelerinin bag harflerinden olusmaktadir. Anlami ise dig iiniteleri denetleyen
arabirimdir.

I I N I e N s N o N N

I/ O port

PIC

| [ O [ O N N O A B

Sekil 1.5: Bir mikro denetleyici sisteminin blok diyagram

Sekil 1.6: Bir PIC’in icyapisimin goriintiisii ve pin baglantilar:

Mikro denetleyiciler, cogunlukla yer aldiklari uygulama devresinin igine gémiilmiis,
sadece oraya adanmis olarak kullanilirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle bilgisayarlardaki kullanict
uygulama programlarini ¢alistirma gibi esneklikleri olmamakla birlikte kontrol agirlikli
uygulamalarda alternatifsiz segenek olarak karsimiza ¢ikarlar.

Onlar1 boyle cazip kilan, ¢ok diisiik boyutlu olmalar1 (az yer kaplamalari), diisiik gii¢
tilkketimleri, diisiitk maliyetlerine karsin yiiksek performansa sahip olmalar1 gibi 6zellikleridir.
Motor kontroliinden fotograf makinesi 151k ve focus ayarina, cep telefonlarindan merkezi
klima sistemlerine, faks ve fotokopi makinelerinden radyo teyp ve TV’lere, fabrika
otomasyonundan hayat kurtaran biyomedikal cihazlara, oyuncaklardan askeri cihazlara,
cebinizdeki elektronik bilet uygulamasindan ciizdaninizdaki banka kartlarina varincaya
kadar akla gelebilecek her yerde mikro denetleyiciler yer almaktadir.



Bu tiir uygulamalarda kullanildiklar1 i¢in hafiza ve paralel/seri girig-¢ikis birimlerinin

yani sira zamanlayicilar (timers), sayicilar (counters), kesme kontrol birimleri (Interrupt
Control), Analog-Sayisal donistiiriiciiler (A/D Converters) gibi c¢esitli ¢cevre birimleri de
mikro denetleyici biitiinlesmis devrelerinin iginde yer almaktadir.

Ayrica genellikle gercek zamanli uygulamalarda ¢aligmalariyla mikro denetleyiciler,
mikroiglemcilerden ayrilmaktadirlar. Gergek zamanli uygulamalarda dis diinyadan
(islemcinin digindaki elektronik ortamdan) gelen isaretler cok hizli degisim gosterebilir ve
bunlar isleyip gereken cikislar: ayn1 hizlhilikta dis diinyaya uygulamak gerekebilir.

Boyle bir performansi, ¢ok kiigiik boyutlarda ve ¢ok daha az gii¢ tiiketerek sadece
mikro denetleyiciler aracilifiyla gergeklestirmek miimkiindiir.

Diger taraftan matematik iglem yapma yeteneklerinin kisith olusu, ¢ok ¢esitli on-chip
cevre birimlerine sahip olmakla birlikte bunlarin kapasitelerinin de sinirli olmasi nedeniyle
bir mikroiglemcinin kullanildig1r (bir kisisel bilgisayar gibi) yerler i¢in uygun bir segenek
olusturmazlar.

Sonug olarak mikroiglemciler ve mikro denetleyiciler temelde aynmi alt yap1 calisma
mantigina sahip olmakla birlikte kullanim yeri ve amacina gore iki ayri grup itriin olarak
degerlendirilebilir.

Mikroislemciler ve mikro denetleyiciler giinliilk hayatta kullanilan sayisiz cihaz ve
sistemin icinde yer almakta olup bu iiriinleri kullanarak gergeklestirilebilecek uygulamalar
insanin hayal giicii ile sinirhdir.

Genel mikro denetleyicilerin yapist “Von Neumann mimarisi” olarak adlandirilir.
Bilgi ¢ikiglar birlikte bir bellektedir ve ALU bir veri bus ile bellek arasindadir (Sekil 1.6).
Alisilagelmis mikro denetleyiciler bu mimari yapidadir. (Sinyal hatti Bus olarak adlandirilir.
8-bitlik bilgisayar veri bus, 8 sinyal hattina sahiptir).

PIC Harvard mimarisine sahiptir ve veri bellegi ile program bellegi vardir (Sekil 1.8).
Data bellegi bilgi yoluna (bus), program bellegi ise program yoluna (bus) sahiptir. Bu iki yol
birbirinden tamamen bagimsizdir. Igyapisi basittir ve isletimi hizlidir. Program bellegi
bagimsiz oldugundan dolay1 kapladigi alan da bagimsizdir ve bu tanimlar bir tek kelimeyle
ifade edilebilir.
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Sekil 1.7: Von neumann mimarisi

AGURE 1-1: PIC16FE4A BLOCK DIAGRAM
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Sekil 1.8: PIC16F84’iin yapisi
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1.1.7. Hafizas1 ve Fonksiyonlar:

PIC Mikro denetleyicilerde farkli amaglarla kullanilan bellek ¢esitleri mevcuttur
(Program belligi, EEPROM bellek, RAM bellek gibi). Mikro denetleyicinin ana hafizasi
olarak genellikle IC hafiza(RAM veya ROM) kullanilmaktadir.

1.1.7.1 ROM (Sadece okunabilir bellek)

Farkli ozellikte program bellegi bulunan PIC’ler microchip firmasi tarafindan
piyasaya siiriilmektedir. Bunlar:

> Silinebilir ve programlanabilir bellek (Erasable PROgrammable Memory-
EPROM).

»  Elektriksel olarak silinebilir ve programlanabilir bellek (Electrically Erasable
PROgrammable Memory-EEPROM). FLASH bellek olarak da adlandirilir.

> Sadece okunabilir bellek (Read-Only Memory-ROM).

Her bir bellek tipinin kullanilacagi uygulamaya goére avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. Bu avantajlar, fiyat, hiz, defalarca kullanmaya yatkinlik gibi faktorlerdir.

EPROM bellek hiicrelerine elektrik sinyali uygulayarak kayit yapilir. EPROM
iizerindeki enerji kesilse bile bu program bellekte kalir. Ancak silip yeniden bagka bir
program yazmak igin ultra-violet 1sin1 altinda belirli bir siire tutmak gerekir. Bu iglemler
EPROM silici denilen 6zel aygitlarla yapilir. EPROM bellekli PIC’ler iki farkli ambalajli
olarak bulunmaktadir:

> Seramik ambalajli ve cam pencereli olan tip, silinebilir olan tiptir.
»  Plastik ambalajli ve penceresiz olan tipler ise silinemez (OTP) tiptir.

Seramik ambalajli ve pencereli olan bellek icerisindeki programin silinmemesi i¢in
pencere lizerine 151k gecirmeyen bir bant yapistirilir. Ultra-Violet 15181 ile silinmesi
istenildiginde bu pencere agilir ve silici aygit icerisinde belirli bir siire bekletilir. Plastik
ambalajli EPROM’lar ise programlandiktan sonra silinmesi miimkiin degildir ve fiyati
silinebilen tipe gore olduk¢a ucuzdur. Silinemeyen tipe TP (One Time Programmable - Bir
defa programlanabilir) olarak adlandirilir.



EEPROM bellegi bulunan bir PIC igerisine program yazmak i¢in PIC programlayici
vasitasiyla elektriksel sinyal gonderilir. EEPROM iizerindeki enerji kesilse bile bu program
bellekte kalir. Programi silmek veya farkh

yeni bir program yazmak istendiginde PIC F

16C5x SERIES BLOCK DIAGRAM

programlayicidan elektriksel sinyal
gonderilir. Bu tip bellege sahip olan
PIC’ler genellikle uygulama gelistirme
amaciyla kullanilirlar. Microchip bu tip
bellege cogu zaman FLASH bellek olarak
da adlandirmaktadir. Fiyatlari silinemeyen
tiplere gore biraz pahalidir. Bellek erisim
hizlar1 ise EPROM ve ROM’lara gore
daha yavagtir. PIC16C84 ve PIC16F84’ler
bu tip program bellegine sahiptir.

Sekil 1.9: Degisik PIC goriiniisleri

ROM program bellegine sahip PIC’lerin programlari fabrikasyon olarak yazilirlar.
EPROM ve EEPROM es degerlerine nazaran fiyatlar1 olduke¢a diistiktiir. Ancak fiyatinin
disiikliigiinden dolay1 gelen avantaj bazen ¢ok pahaliya da mal olabilir. ROM bellekli PIC
programlarmin fabrikasyon olarak yazilmasi nedeniyle PIC’in elde edilme siiresi uzundur.

Programda olusabilecek bir hatanin PIC’e program yazildiktan sonra tespit edilmesi,
eldeki tiim PIC’lerin atilmasina da neden olabilir. Bu tip PIC’ler cok miktarda iiretilecek bir
iriiniin maliyetini diisiirmek amaciyla secilir. Program hatalar1 giderilemedigi i¢in uygulama
geligtirmek i¢in uygun degildir. Microchip, ROM program bellekli PIC’lere par¢a numarasi
verirken “CR”(PIC16CR62, PIC16CR84 gibi) harfleri kullanilir.

1.1.7.2. RAM (Rastgele Erisimli Bellek)

Ram kullanicilarin bellegi 6zgiirce okuyup yazabilmesi igin bir IC bellegidir. Fakat
elektrik kaynagi kesildiginde biitiin bilgiler bellekten silinir. Bu nedenle RAM aritmetik
islemlerin sonucunu gegici siireler igerisinde bellekte depolama islemi yapar. ki tir RAM
bellekten bahsetmek miimkiindiir. Birincisi Statik RAM, kullanis1 basit ve kolaydir. Ancak
pahalidir. Ikincisi ise Dinamik RAM, kullanis1 zordur ancak pahali degildir.

1.1.8. PIC Mikro Denetleyici Cesitleri

Microchip, iirettigi mikro denetleyicileri aile diye adlandirilan 4 farkli gruba ayirarak
isimlendirmistir. Bahsedilen bu ailelere isim verilirken kelime boyu(Word lengt) dikkate
almmistir. Acaba kelime boyu nedir? Mikroislemciler veya mikro denetleyiciler kendi
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iclerindeki dahili veri saklama alanlar1 olan registerleri arasindaki veri alis verisini farkli
sayidaki bitlerle yaparlar. Ornegin, 8051 mikro denetleyicilerde yonga igersindeki veri alis
verisini 8~16 bit ile yaparken yeni ¢ikan Pentium islemcilerde 64 bitlik dahili veri yollar1 ile
iletisim kurarlar. Bir CPU ya da MCU’nun dahili veri yolu uzunluguna kelime boyu denir.

Microchip, PIC’leri 12/14/16 bitlik kelime boylarinda iiretmektedir ve buna gore
asagidaki aile isimlerini vermektedir.

PIC16C5XX ailesi 12-bit kelime boyu,

PIC16CXXX ailesi 14-bit kelime boyu,

PIC17CXXX ailesi 16-bit kelime boyu,

PIC12CXXX ailesi 12-bit/14-bit kelime boyuna sahiptir.

Bir CPU veya MCU’nun chip disindaki harici {initelerle veri alis verisini kag bit ile
yapiyorsa buna veri yolu bit sayis1 denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda iiretilmelerine
ragmen harici veri yolu tiim PIC ailesinde 8-bittir. Yani bir PIC, I/O portu aracilig ile
cevresel linitelerle veri alis verisi yaparken 8-bitlik veri yolu kullanir.

PIC programlayicilar1 program kodlarini yazarken bir komutun kag bitlik bir kelime
boyundan olustugu ile pek fazla ilgilenmezler. Segilen bir chip’i programlarken uyulmasi
gereken kurallar1 ve o chiple ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu 6zellikler PIC bellek
miktari, [/O portu sayisi, A/D doniistiiriiciiye sahip olup olmadigi, kesme (interrupt)
fonksiyonlarinin bulunup bulunmadigi, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM
vb.) gibi bilgilerdir. Bu ozelliklerinin en son degisikliklerini igeren giincel ve tam bir
listesine microchip’in kataloglarindan ulasmak miimkiindiir. Asagidaki tablo da Nisan 1997
tarihine kadar iiretilen PIC’lerin listesi verilmistir. Kataloglardan alinan bu tablo orijinali
bozulmadan 6zellikle Ingilizce olarak verilmistir. Ciinkii bu gibi bilgilere ulasmak
istenildiginde Tiirk¢e kataloglar bulmak miimkiin degildir.

Tablodaki bazi Ingilizce kelimelerin anlamlar1 asagida verilmistir.

> Family (Aile): PIC’ler program belleginin kelime genisligine gore siniflara
ayrilmistir. Bu siniflarda her birine bir aile denir. Ornegin PIC17CXXX ailesi
16 bit kelime genisligine sahipken PIC16CXXX ailesi 14 bittir.

> Architectural Features (Mimari Ozellikler):Kelime genisligi, clock frekans,
interrupt 6zellikleri gibi bilgilerin verildigi stitun.

> Name (isim): Bir aile iginde farkl1 6zellikte iiretilenlerin isimleri.
> Technology (Teknoloji): Program ve veri belleginin tipini belirten siitun.

>  Products (Uriin): PIC’in anma adu.
14



1996 Product Selection Guide

Family Architectural Features Name Technology Products
16-bit wide instruction PICI7CAX OTP program memory, PIC17C42A,
set Digital only PIC17C43, PIC17C44

. Internal/external
ol _ ROM
< 8-bit vectored program PICI7CRA42,
“ High- PIC17CR4X memory, PICITCRA
= Performance DC - 25 MHz clock Digital only
) . speed
= MCU Famil
~ Y 160 ns instruction cycle OTP program memory PICI7C756
(@ 25 MHz) PIC17C75X with mlxe.d-51gnal (Planned)
Hardware multiply functions
OTP program memory
PIC14CXXX with A/D and D/A PIC14C000
functions
OTP program memo PICI6C554,
PIC16C55X o gii e v PIC16C556,
ettatonty PIC16C558
PIC16C62,
PIC16C62A,
PIC16C6X OTP prf)g.ram memory, PIC16C63, PIC16C64,
Digital only PIC16C64A,
PIC16C65,
PIC16C65A
PIC16CR62,
14-bit wide instruction ROM program PICI6CR63
set PIC16CR6X memory, PICI6CRE 4’
E 3-bit ::::;l/tzxtemal Digital only PICI6CRES
2 Mid-Range DC 2]()) MHz clock OTP program memo: PIC16C620,
— - z
T MCU Family PIC16C62X pros o PIC16C621
= speed (Note 1) with comparators PICL6CE22
200 ns instruction cycle
PIC16C710
20 MH ’
(@20 MHz) PIC16CT1,
OTP program memory PICI6CT11,
PIC16C7X with analog functions PIC16CTLS,
e iD) PIC16C72, PIC16CT3,
e PIC16C73A,
PIC16C74,
PIC16C74A
PICI6F8X Flash program and PIC16C84
EEPROM data memory PIC16F83, PIC16F84
ROM program and PICI6CRS3,
PICI6CRSX EEPROM data memory PIC16CR84
OTP program memory, PIC16C923,
PIC1 XX
c16c9 LCD driver PIC16C924
PIC16C52, PIC16C54,
PIC16C54A
. . PIC16C5X OTP program memory, C16C54A,
12-bit wide instruction PICI6CSXA dieital onl PIC16C55,
% e set gitatonty PIC16C56, PIC16C57,
g oo DC - 20 MHz clock PICI6C58A
=t Base-Line speed
8) .
= MCU Famil
A amily 200 ns instruction cycle PICI6CRSX ROM program PIC16CR54A,
(@ 20 MHz) PICI6CRSXA memory, PIC16CR57
digital only PIC16CR58A
12-bit wide instruction
o] set

Tablo 1.1: Uriin secim rehberi
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Max int ICD - # of
PIC ; Program Data EEP! ADC . | ADC sample ) - o cepy PWM | Parallel '
FamiLy | Architecture | o0 e | KBytes | kwords |PRREE) Ram | o | (0T Apc Bt | A SRS TimersWDT Interface Sr?lﬁiezd o(s&uiz)or ICSP i ooy i | e | Min. [Vdd Max.| Pin Count | Packages
1-8bit 8/DFN
0-16bit 8IMSOP
Y 8/PDIP
PICI2F508 8-bit standard | o075 | 0s0 0 25 6 0 s 4 4 Yes 1 00 No No 2 55 8
8/SOIC 150mil
40/CERDIP
600mil
2-8bit 18/PDIP
1-16bit 18/SOIC 300mil
PIC16F628 8-bit Standard 35 2 128 224 16 0 AUSART 20 4 Yes 1 /0 No Yes | 200 | 550 18
A Flash Yes 20/SSOP
208mil
28/QFN
1-8bit 18/PDIP
PICI6F84A |  8-bit E"Q“:Zf‘ed 175 1 64 68 13 0 0-16bit 20 0 Yes 0 0/ No No | 200 | 550 18 18/SOIC 300mil
20/SSOP
Yes 208mil
2-8bit AUSART 40/PDIP
MiEC
1-16bit Compatible/SP 40/PDIP 600mil
P‘Cl’,efsw 8-bit E“th's‘f‘e“ 14,0 8 256 368 33 8 10-Bit 30 | 20 0 Yes 1 2/0 2 10 | psp No 200 | 550 44
Yes aaipLCC
44/QFN
44ITQFP
1-8bit 18/CERDIP
0-16bit 18/PDIP
PIC16HVS ’
» 8-bit otP 075 5 0 25 12 0 Yes 20 0 No No 00 No No | 350 [ 1350 18 18/SOIC 300mil
20/SSOP
208mil
2-8bit 2 EUSART
P\ClgFSSZ 8-bit Flash 64 32 1024 | 3936 54 12 10-Bit 100 2 MiEC 40 8 Yes 3 2/3 5 10 | PSP | Yes 2 5,50 64 64/TQFP
3-16bit Compatible/SP
1
Yes
1-8bit EUSART 40/PDIP 600l
PIC18F458 Enhanced ' MiC
p 8-bit o 48 24 1024 | 3328 | 36 1 10-Bit 100 3-16bit Cumpa:‘me,sp 40 8 Yes 3 it 2 10 | No | Yes 2 5,50 a4 4410FN
Yes CAN 2.08 44ITQFP

Tablo 1.2: Baz1 PIC mikro denetleyicilerin 6zellikleri




1.1.9. PIC Programlamak icin Thtiya¢c Duyulanlar

Pic programlayicinin gelistirilmesi sekil 1.10°de gosterilmistir. PIC 16F84 mikro
denetleyicisini programlamasini ve uygulamalarin nasil yapilacagini 6grenmek i¢in bilinmesi
ve sahip olunmasi gereken donanimlar asagida listelenmistir:

1.1.9.1. Kisisel Bilgisayar

OS (isletim sistemi) :Windows 95, 98, 2000, Me, XP,....
Ozellikleri: Pentium 75MHz ve iistii, paralel port veya seri port veya USB portlardan birine
sahip olmak.

1.1.9.2. Bir Metin Editoriine Sahip Olmak ve Kullanabilmek

Metin editorii olarak txt uzantili editorler kullanilabilir ya da PIC programlarim
yazabilmek icin MPLAB-IDE yazilimlar1 kullanilabilir. Assembly dilinde yazilacak olan
program kodlarmin kayit edilebilecegi metin editorii “.asm’ uzantili olarak kayit edilmelidir.
MPLAB programi, Microchip Technology Co. (United States) firmasi tarafindan
geligtirilmigtir.

1.1.9.3. PIC Assembler Programina Sahip Olmak

Bir metin editdriinde yazilmis olan pic assembly program kodlari, Ingilizce’deki bazi
kelimelerin bas harflerinin birlestirilmesi ya da kelimelerin kisaltmalarindan olusur. Ayni
zamanda say1 sistemlerinin ifadeleri de bulunur. Bu kodlamalarin pic mikro denetleyicisi
tarafindan algilanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle bu program kodlarinin PIC’in
anlayabilecegi makine diline doniistiiriilmesi gerekir. Assembly dilinde yazilmis olan
program kodlarimi PIC’in anlayabilecegi makine diline geviren bir programa ihtiyacimiz
vardir. MPASM isimli program hem DOS hem de Windows altinda, PIC Assembly dilinde
yazilmig program kodlarini makine diline doniistiiren stirlimleri bulunmaktadir. Microchip
firmasi1 tarafindan gelistirilen MPLAB programi igersinde hem bir metin editdrii hem de
MPASM assembler programi bulunmaktadir.

1.1.9.4. PIC Mikro Denetleyicisi (Bu Kitaptaki Programlar i¢cin Pic16f84)

Sekil 1.10 da bu kitapda ve
uygulamalarimizda bundan sonra
kullancagimiz PIC 16F84A entegresi resmi

bulunmaktadir.

Sekil 1.10: PIC16F84
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1.1.9.5. PIC Programlayici1 Donamimina Sahip Olmak

Makine diline c¢evrilmis olan “hex”
uzantili program kodlarinin PIC igerisine .
yazdirilabilmesi i¢in bir elektronik donanima : o
ihtiya¢ vardir. Bu donanim PIC programlayici
olarak isimlendirilir. Bizim PIC programlayici
elektronik devremiz, PIC uygulama devresi ile
birlestirilmistir ve bu elektronik devrenin

tiimiine PIC kart1 adin1 vermekteyiz. Bahsedilen

PIC Kkartlariin aynisint ya da benzerini
piyasada bulmak miimkiindiir.

Sekil 1.11: PIC16F84 yazic1 ve egitim seti

1.1.9.6. PIC Programlayici Yazilimina Sahip Olmak

MPASM assemler programu ile derlenerek “.hex” uzantili olarak olusturulan PIC’in
anlayabilecegi makine dilindeki program kodlarmin PC’den alimp PIC igersine
yazdirilabilmesi i¢in gerekli olan yazilimdir. Bu programi c¢alistirdiginizda bazi ayarlamalar
yapmaniz gerekmektedir. Bu ayarlamalar 6grenme faaliyeti—4 de agiklanmistir.

1.2. Say1 Sistemleri

Mikro deneteleyicilerin programlanmasi ve iglemlerin yapilmasi i¢in say1 sistemleri
o6nemli bir konudur. Matematik dersinden de hatirlayacagimiz say1 sistemlerini kisaca
inceleyelim.

1.2.1. Sayilarin Tipi

Microdenetleyiciler binary, decimal ve hexedesimal sayi1 sistemlerini kullanirlar.
Binary say1 sistemi mikro denetleyicilerin anlayabildigi bir say1 kod sistemidir. Desimal say1
sistemi bize yabanci olmayan bir say1 sistemidir. Hexedesimal say1 sistemi ise bizim binary
say1l sistemimizi kolayca anlamamiza yardimci olan bir sistemdir. Bunun yam sira
kullanicinin ( programlayicinin ) bu ii¢ say1 sistemi arasindaki iliskiyi ¢ok iyi bilmesi gerekir
ve bunlar arasinda doniistiirmeleri kolayca yapabilme bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.
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Desimal sayilar Binary sayilar Hexadecimal sayilar
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tablo 1. 3. Decimal, binary ve hexedecimal karsiliklari tablosu
Binary ve decimal say1 sitemlerini 6grendikten sonra bunlarin birbirlerine doniigiim
metotlarmi 6grenmemiz gerekmektedir.

Kelime Boyu | Maksimum | Kisaltma Kelime Boyu | Maksimum Kisaltma
1 2 17 131072 128K
2 4 18 262144 256K
3 8 19 524288 512K
4 16 20 1048576 IM
5 32 21 2097152 M
6 64 22 4194304 4M
7 128 23 8388608 &M
8 256 24 16777216 16M
9 512 25 33554432 32M
10 1024 1K 26 67108864 64M
11 2048 2K 27 13217728 128M
12 4096 4K 28 | 268435456 256M
13 8192 8K 29 | 536870912 512M
14 16384 16K 30 | 1073741824 1G
15 32768 32K 31| 2147483648 2G
16 65536 64K 32 | 4294967296 4G

Tablo 1.4: Dijital numara ve maksimum degerleri
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1.2.2. Binary Dijit

0 ve 1’lerden meydana gelen ikili bir say1 sistemindeki her bir rakami ifade eder.
Diger bir degisle her say1 bir dijit (bit) olarak tanimlanir. PIC icerisinde her bir desimal say1
8 bit ile ifade edilir. Gergekte desimal say1 sistemlerinde 9 ve 1 toplandiginda 10 elde edilir
ancak Binary sayi sistemlerinde 1 ve 1 toplandiginda 2 olmaz, 1 ve 0 (10B) olur.

EEl

Mikro denetleyicilerin sinyal seviyeleri iki gesittir. Burada “1” yiiksek seviyeyi, “0
ise diisiik seviyeyi belirtir. Mikrodenetleyicler 1 ve 0’lardan meydana gelen makine dili adini
verdigimiz elektrigin varligindan ve yoklugundan anlar. Makine dilinin kullanicilar igin
anlasilmasi ve program yazilmasi oldukc¢a zordur.

Binary say1 sistemi kolayca hexedecimal say1 sistemine de doniistiiriilebilmektedir.
Sonunda B harfi olan tiim sayilar Binary say1 anlamini tasimaktadir. Ornegin, 21 olan
decimal sayis1 Binary de 10101B olarak veya B‘10101° ifade edilir.

12 = 1x2* 0x2° + 1x2° + 0x2' + 1x2° = 10101B

1.2.3. Hexadecimal Dijit

Hexadecimal say1 sistemi 16 tabanli bir say1 sistemi olup 0~15 arasindaki sayilarla
ifade edilir. 0~15 arasinda 16 tane rakam ve harf ile gosterilir. 0’dan 9’a kadar rakam ile
9°dan sonra 15 dahil A - F arasidaki ingilizce harfler ile gosterilir. Ornegin 21 olan decimal
sayist hexadecimal de H 15 ’ veya 0x15 ya da (15h) olarak gosterilir. Hexadecimal sayinin
Binary ye ya da Binary sayimin hezadecimal sayiya doniistiiriilmesi ¢ok kolaydir.

1.2.4. Binary, Desimal ve Hexadesimal Sayilarin Doniisiimii

Say1 sistemleri ve birbirlerine doniisiimlerini daha o6nce 10. sinif derslerinde
Ogretilmisti. Bu modiilde sayi sistemleri ve doniisiimleri hatirlatic bilgi olarak verilecektir.

1.2.4.1. Decimal Sayilarin Binary Sayilara Doniisiimii

Decimal say: siirekli ikiye béliinerek Binary say1 elde edilir. Tkiye bélme sonucunda
kalanlar tersten yazildig1 zaman Binary say:1 elde edilir.

Ornek 1.1:

19 decimal sayisin1 Binary sayiya doniistiiriiniiz.

Cevap 1.1:

19+2 =9 — kalan 1 — LSB ( En Diisiik Degerlige sahip Bit)
9 +2=4—kalan 1

4 +2=2—>kalan0

2 +2=1—kalan0

1 +2=0— kalan 1 — MSB ( En Yiiksek Degerlige sahip Bit)
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Decimal say1 sisteminden hexedecimal say1 sistemine doniistiirme islemi de ayn1 yolla
yapilabilir.

1.2.4.2. Binary Sayilarin Decimal Sayilara Doniisiimii

Binary sayilarin decimal sayilara doniisiimii birka¢ yontemle yapilabilir. Aslinda hepsi
ayn1 yonteme baghdir (0.bit 2° 1.bit 2' 2.bit 2°... ). Bir 6rnekle agiklamak daha yerinde
olacaktir.

Ornek 1.2:

1001 Binary sayisim1 decimal say1 sistemine doniistiiriiniiz.

Cevap 1.2:

Yontem 1: Yontem 2:
ﬂ___,1y70=1 3.bit 2.bit 1.bit 0.bit Konum

Nx? 1 =0 23 22 21 20

0x?2=0 Bitlerin decimal degeri

103 = 8 4 2 1

x?77 =R
1 0 0 1 Binary deger
(¢] 8 0 0 1 Sonug

Yontem 3: 9 Genel sonug

(1001), =1x2°+0x2% + 0x2' + 1x2°

=8+0+0+1

1.2.4.3. Decimal Sayilarin Hexedecimal Sayilara Doniisiimii

Decimal sayilarin Binary sayilara doniisiimii 2 sayisina boliinerek nasil elde ediliyorsa
decimal sayilarin da hexedecimal sayilara doniisiimii aynt metotla fakat bu sefer 16’ya
boliinerek elde edilir.

Ornek 1.3:

667 decimal sayisini hexedecimal say1 sistemine doniistiiriiniiz.

Cevap 1.3:

677+16=42— kalan 5 (677)10=(2A5)6
42+16= 2— kalan 10
2+16= 0— kalan 2
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1.2.4.4. Hexadecimal Sayilarin Decimal Sayilara Doniisiimii

Yine aym sekilde Binary sayilarin decimal sayilara doniisiimii hangi metotla
yapiliyorsa hexedecimal sayilarin da decimal sayilara doniisiimii ayn1 yontemle yapilir fakat
her bir say1 16 sayinin sifirdan baglayan kuvvetleri ile ¢arpilir.

Ornek 1.4:
A4H sayisin1 decimal say1 sistemine doniistiirliniiz.

Cevap 1.4:

A4
L, 4ax16'= 4

— 10x16'= 160
_|_

164
1.2.4.5. Binary Sayilarin Hexadecimal Sayilara Doniisiimii

Binary sayilarin hexedecimal say1 sistemine doniistiirebilmek i¢in her bir Binary say1
4’er bitlik gruplara ayrilir ve bu 4’erli gruplart hexedecimal say1 sistemine doniistiiriiriiz.

Ornek 1.5:

(101110), sayisin1 hexedecimal say1 sistemine doniistiiriiniiz.

Cevap 1.5:
4’erli gruplara ayirmayi LSB bitinden baslayarak yapmaliyiz. Yiiksek dort bitlere 4 bit

digmiiyorsa “0” ilave edilir.

0010 1110 101110B = 2EH

R
2 F

1.2.4.6. Hexadecimal Sayilarin Binary Sayilara Doniisiimii

Her bir hexedecimal basamak 4’er bitlik Binary sayilarla ifade edilir. Bu Binary
sayilar birlestirildiginde hexedecimal say1 Binary bigimde yazilmis olur.

Ornek 1.6:

B2H hexedecimal sayisin1 Binary bi¢gimde yaziniz.
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Cevap 1.6:

}3.’{ B2H =10110010B

1011 0010

1.3. Mikro Denetleyici Yapisi

Asagida Pic 16F84 mikro denetleyicisinin bacak yapist goriilmektedir.

RA2 0] RA1
RAS3 [Z] 7] RAO ®
RA4/TOCLKI 3] g OSC1/CLOCKIN ﬂ
MCLR [4] § 0SC2/CLOCKOUT

aND [B] 5 @ v
RBO,INT =l i RB7

&B1 [T RB6

RrB2 [E] 0 RB5

RB3 [@] RB4

Sekil 1.12. PIC16F84’iin Pin ve Entegre Goriiniisii
1.3.1. PIC16F84

Her Bir Ucun Aciklanmasi:

OSC1/CLOCKIN : Osilator girisi / External oscillator input

OSC2/CLKOUT
MCLR (inv)
RAO - RA3
RA4/TOCKI
RBO/INT
RB1-RB7

GND

Vce

: Osilator girigi / OSC1 frekansinin ¥4 degerindeki ¢ikis clock ucu
: Reset girisi
: Giris Cikis uglart
: Giris Cikis ucu / TMRO i¢in clock puls giris ucu
: Giris Cikis ucu / Dig kesmeler igin girig ucu
: Giris Cikis ucu
: Gii¢ kaynaginin eksi (— ) ucu
: Gii¢ kaynaginin art1 ( + ) ucu
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Yazilan bir programi PIC’e kayit
ederken ise RB6 ucuna clock pulse, RB7
ucuna veri bilgilerini vermemiz gerekir.
Ayrica MCLR ucuna 12,5 Volt, GND
ucuna ( - ) eksi, Vcc ucuna da +5 Voltu

vermeyi unutmamaliy1z.

—e— +5[V]DC

— 0.1[uF]

Sekil 1.13: PIC16F84’iin Besleme gerilimi baglantisi

— +5[V]DC

—

5
4
3 MCLR
2
1

Clock
Data

+5[V]
GND

Sekil 1.14. PIC16F84’iin program aktarmak i¢in kullanilan bacaklar:

PIC16F84 18 uglu 1 Kbayt flag program bellegi, 68 bayt RAM bellek, 64 Bayt
EEPROM bellege sahiptir. PIC16F84’e program elektrik sinyalleri ile kolayca tekrar tekrar
yazilabilir veya silinebilir. Ancak ROM bellek olanlarda ise tekrar yazabilmek i¢in

ultraviyole 1smlara ihtiyac vardir.




b0

Flash Program Bellegi
EEPROM(1Kbyte) -~ Bankh-———-—- Bank-0-----
| |
000 RESET : 80| INDIRECT ADDR 00 | INDIRECT ADDR :
: 81| orrtion 01| ™RoO :
| |
1 82| pcL 02| pcL |
| |
004 | INTERRUPT POINT : 83| srarus 03| srarus : PORTA
005 1 84| rsr 04| rsr | Sbit
| |
PROGRAM AREA I 85| TRIsA 05| PORTA
| ]
: 86| TrisB 06| PORTB ‘m PORTB
|87 07 1 8bit
| |
3FF 1 88| ErcoNt 08| EEpATA ﬂ EEPROM
|
| ECONG oE | y
! 89| Emcona 09 mmADR ‘ DATAMEMORY
: 8A| pcrara 0A| pcrata |
! ! 64byte
I 8B| INTCON 0OB| INTCON !
program counter | |
| oc |
| workmemory |
| |
| |
| 4qF 36byte |
| |
| |
stack I 1 I
8 lebel
r 1"""’"""7
| v |
®  Foch/Docode |
watch dog timer'ﬁ‘ . :
| |
| |
4 | ALU |
| |
| . |
—T== resct > w
| |
’ I ‘Working resistor I
| |
| \%Y% |
| |
[——— clock 1ﬁ‘ |

Sekil 1.15: PIC1

1.3.2. PIC16F84’ iin Yapisi

PIC RISC (Reduced Intruction Set Computer) denilen azaltilmis komut sistemini
kullanmaktadir. Bu sistem sayesinde komutlar daha sade ve daha azdir. Bir PIC’i
programlamak igin 35 komut kullanilir. PIC de yontem bir komutu genellikle bir clock ile
gerceklestirmesidir. Program bellegi (memory) (ROM) ve data bellegi (memory) birbirinden
bagimsizdir. (Harward mimarisine gore) Bu hafiza yapisi ile her iki hafizada ayni anda

6F84’ iin blok diyagram

calistirilabilmekte ve boylece igletim ¢ok daha hizli olmaktadir.

Data belleginin genisligi yapiya gore degisiklik gosterir (Program bellegi 14 bit, veri
bellegi 8 bittir). Ciinkii 1 kelimenin makineye tanitimi1 14 bit ile gergeklestirilir. Ornegin
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MOVLW B '01011111" komutunu makine 11000001011111 olarak tanir. Bunun 6 biti olan
110000 MOVLW komutunu ifade eder. 01011111 ise veri boliimiinii tanimlar.

1.3.3. Clock Diizeni ve Komut Siiresi

PIC’in program hafizasinda bulunan komutlarin ¢alismasi kare dalga (clock sinyali)
ile olur.

Laiik: 1

Laiik 0 I

Sekil 1.16: PIC’ in Calisabilmesi icin OSC1 ucundan verilen kare dalga

OSC1 denilen 16 nolu PIC16F84 bacagi kare dalganin uygulandigi yerdir. Bacak
yapisi gorilinlisinde (Sekil 1.12) CLK IN olarak ifade edilmistir. Disaridan buraya
uygulanacak kare dalga OSC2/CLK OUT dan dorde boliinmiis olarak (f/4) 15 numarali
bacaktan digar1 alinabilir. Q1, Q2, Q3, Q4 olan bu bolimler de kare dalga seklindedir.
Program sayict (PC), her Q boliimiinde bir arttirnlmakta ve komutlar program belleginde
isleme sokularak Q4’de sona ermektedir. Komutlar Q1 den Q4’e kadar ¢oziilerek islemin
gerceklesmesi saglanir. Clock pulse ve bunun diizeni sekil 1.17°de goriilmektedir.

Q1 | Q2] Q3| Q41 Q1| Q2 | Q3| Q41 Q1 | Q2| Q3| Q4 1
[ W o T VY e W e VY S UV B Y e U U o VY e W e W

0sC1
al —\ [ a— |
Q2 } f \ | Iﬂrterna[
& —\ ; —\ i ! \ | Glock
I
Q4 3 F A f |‘ ! [
PC BC Pre1 X PCs
0OSC2/CLKOUT \—f—:k—/—l
(RC mode) | | |
d Felch INST [PC)
1 Execule INST (PC-1) Fetch INST (PC+1} ]
f Execule INST (PC) Eatrch INST (PC+2) ]
| | Execute INST (FC+T) |

Sekil 1.17: Clock / komut drnegi
1.3.3.1. Komut Ornegi ve Bilgi iletisim Kanah

16 nu’li bacaktan girilen osilator sinyali, pic icinde 4'e boliindiiglini ve frekansin
1/4'niin 15 nolu bacaktan alinabilecegini sOylemistik. Bu 4'e boliinmiis saat frekansinin
karsilig1 olan periyota "instruction cycle" yani komut siiresi denir. Bu bir komutun
islenmesi icin gereken zamandir. 16F84'de bu 4 Mhz’de 1 mikro saniye 10 Mhz’de ise 0,4
mikro saniyedir. Bu zaman, programlama esnasinda ¢ok Onem arz eder. Bu komut

stirelerinin toplami ile zamanlar hesaplanir.

Bir komutun aktarilmasi ve isleyisi su sekilde olmaktadir. Bir “Komut Dénglisti” dort
Q dongiisiinden (Q1, Q2, Q3 ve Q4) olusmaktadir. Komut alimi ve gergeklestirilmesi,
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coziiliip gerceklestirme diger bir komut dongiisiinii olustururken bir komut dongiisiinii
olusturmaktadir. Yine de bilgi iletisim hatt1 dolayis1 ile her bir komut etkin bir sekilde tek
dongiide gerceklestirilmektedir. Eger bir komut program sayacmin degismesine neden olursa
(GOTO) bu durumda komutu tamamlamak i¢in iki dongii gereklidir (Sekil 1.18).

Bir alim dongiisii, Q1 dahilinde artan Program Sayaci (PC) ile baglamaktadir.
Gergeklestirme dongiisiinde, alinan komut, Q1 doéngiisiindeki “Komut Kaydi” igine
kapatilmaktadir. Bu komut daha sonra Q2, Q3 ve Q4 dongiileri esnasinda ¢oziiliir ve
gerceklestirilir. Veri hafizas1 Q2 esnasinda okunmakta olup (bilgi okumasi) ve Q4 esnasinda
yazilir (yazilacak hedef).

cee JUULUTUUUTUUUUUTUUTT

Execution
Clacl n
Fetchl Fxecntel
Fetch? Fxecente?
Fetch3 FExecntel
Fetch4 Fxecnted
Fetchs
Sekil 1.18: Bilgi iletim kanali (pipeline) yapisi
1.3.4.1/ O port ( input / output)
I/O portlan sinyalin giris ve .
cikiglaridir. PIC16F84 ‘e ait I/O z 3
portlar sekil 1.19°da goriilmektedir. é é
Buradan da anlasilacagi  gibi - < 5 9 T T o2 v %
. 382 22 %2 2
PIC16F84’1in en fazla uglar1 I/O igin Wl W [ R B R M
ayrilmis olup program kontrolii igin
kullanilmaktadir. PIC16ER4
1 3 I 1 O R Y I C R 61 I 1 6
ST Q 5 w B o= Qo
=2 4| 2z8 g &
o I= S
§ 2
<t
=

Sekil 1.19: 1/O Portlar:
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A portu 5 adettir (RAO, RA1,
RA2, RA, RA4).

B portu 8 adettir (RB0O, RB1,
RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7).

Toplam 13 adet giris veya ¢ikis
olarak kullanilmak tizere uglar1 vardir.

1.3.4.1. Giris Islemi

Eger PIC giris (input) modunda
olursa FET ¢ikislart kapatir. Girig
sinyali tampona dogru akar (Sekil
1.20).

1.3.4.2. Cikas Islemi

DATA read

input mode > OFF |

input mode > OFF |

Yy

Vss

Vss

Sekil 1.20: Giris islemi

PIC’ in ¢ikisi FET’ lidir. Eger akim gerilim kaynagindan ¢ikis portuna dogru ise buna
SINK akim (Sekil 1.2), I/O pininden GND’ye dogru ise buna da KAYNAK (Source) akimi
denir (Sekil 1.22). Kaynak akimi en fazla 20 [mA] iken sink akimi ise en fazla 25[mA] dir.

® Vop ‘
' 0' or input mode > OFF| PIC @
P ’

¢ h J

MAX=25m/ I/0 PIN

'o' > ON ‘
S ‘
” |
Vss ‘

Sekil 1.21: Sink akimi
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Vop

"1 > ON ric$=
It |

MAX=20mA

2

I/0 PIN

' 1" or input mode > OFF R
N

74 ‘ LED etc
e

Q

{]7

Sekil 1.22: Kaynak (source) akim

1.3.5. Reset Devresi

Burada Pic mikro denetleyicisinin programinin bagtan baslatilabilmesi i¢in yapilmasi
gereken Reset islemi hakkinda detayl1 inceleme yapilacaktir.

1.3.5.1. Resetleme Islemi (Power on Reset) (POR)

MCLR (Memory Clear) ucuna diisiik gerilim (0[V] ) uyguladigimizda, PIC16F84
reset edilmis olur ve program baslangictaki adresine geri doner. MCLR ucu tekrar yiiksek
gerilim 5[ V] oldugunda PIC16F84 programin ¢alismasina ilk adresten itibaren devam eder.
Kisaca MCLR ucu 0V oldugunda program calismaz sadece ilk adrese gider. Programin
calisabilmesi igin MCLR ucunun tekrar 5[V] olmasi gerekir.

»  VDD’ye Direk Olarak Resetleme Vv hd
DD o
Vbp yiiksek gerilimi buldugunda ( 1L2[V] - | ok =
1,7[V] ) reset ¢alismaya baglar. PIC’in resetinden &=

yararlanabilmek i¢cin MCLR ucunu direk olarak MCLR
Vpp ye baglayiniz. Buna direngte eklenebilir.

PIC

BB EEERB

HEHBA M

Sekil 1.23: Vpp’ ye direk olarak resetleme
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> PIC’in Disaridan Resetlenmesi

Eger Vpp ile resetleme yavas oluyor ve bunun hizli gergeklesmesini istiyorsak dig
reset yapmamiz gerekir. Vpp gerilimini hizli bir sekilde 0 yapmak i¢in LED ve kondansator
kullanmamiz gerekir. LED kondansatorii hizli bir sekilde bosaltir (desarj) ve islem
hizlanmis olur (C=1 - 10 [u F]).

Vbp —
g 0] 18]
D 10K = 7]
=] i3]
{4] MCLR
C oo [m
wd
77T @] m
=] T0)

Sekil 1.24: PIC’ in disaridan resetlenmesi
> Butonla Reset

Sekil 1.25’de goriildiigii gibi MCLR ucunu diisiik gerilime ulagtirmak igin reset
butonu vardir. Bu buton basilip ¢ekilir ve program ilk adresten itibaren ¢alismaya baglar.

VDD w VDD v
0 i) 0 i1
D gOK 2] iz 10K i
= e = i3]
% @ MCLR [B MCLR [&
Buton _I c =] 1] Buton _I &= 1]
Switch 11 T3] Switch 11 13]
T i1 m i1 m
m@ il 1 m

Sekil 1.25: Butonla reset
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1.3.6. Osilator Ozellikleri

1.3.6.1. Osilator Modelleri

PIC16F84 dort degisik osilatdrleme ile ¢aligabilir. Bunlar

LP: Diisiik gii¢ kristal ile (Low Power Crystal) (yaklasik 40KHz)
XT: Kristal / Rezanator ile(Crystal / Resonator) (0 - 10MHz)
HS: Yiiksek hiz kristali / Resonatér(High Speed Crystal / Resonator) (4 — 10MHz)
RC: Direng / Kondansator ile(Resistor / Capacitor) (0 —4MHz)

1.3.6.2. Kristal / Seramik Rezanator Islemi

Seramik rezanator Krist ilator Disiik gii¢ kristali

Sekil 1.26: Kristal Cesitleri

XT, LP veya HS modeller kristal veya seramik rezanatdr ile OSC1/CLKIN ve
OSC2/CLKOUT uglarina baglanirlar. Boylece osilator saglanmis olur (Sekil 1.27).

rezanator

0SCl1 “ 0S
e ——

_ PIC 4 PIC
77|7_—E XTALEL
(o

0SC2 I \
] —* L

C2

Sekil 1.27. Kristal ve rezanatér baglantilar
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Mod Frekans OSC1/C1 0sC2/C2

32kHz 68-100pF 68-100pF

LP 200kHz 15-33pF 15-33pF
100kHz 100-150pF 100-150pF

XT 2.0MHz 15-33pF 15-33pF
4.0MHz 15-33pF 15-33pF

s 4.0MHz 15-33pF 15-33pF
10.0MHz 15-33pF 15-33pF

Tablo 1.5: Kristal osilator icin kondansator secimi
1.3.6.2. RC Osilator

Zamanin ¢ok hassas olmadig1 durumlarda RC osilator kullanilarak maliyet diigiiriiliir.
RC osilator frekans1 gerilim kaynagmin ozelligine, direncin degerine, kondansatdriin
degerine ve islem ortaminin sicakligina baglidir. Buna ek olarak osilatdr frekansi normal
islem parametrelerine gore sapmalar gosterir. Bu sapma % 20 civarindadir. Sekil 1.28’de bu
osilatdr tipinin PIC16F84’e nasil baglandig1 goriilmektedir. Direng degeri 4k-ohm’un altinda
olan osilator islemlerinde osilasyon sabit olmayabilir veya tamamen durabilir. Cok yiiksek
degerde direncler ise (yaklagik 1M-ohm), giiriiltiiye, neme ve sizmaya ¢ok hassaslasir. Bu

nedenle direng degerini 5 k-ohm ve 100k-ohm arasinda kullanilmalidir.

Her ne kadar osilator dig bir kondansatorle galigmiyor olsa bile biz giiriiltii ve
sabitliligi saglamak

kullanilmasini tavsiye ederiz.

icin 20 pF degerinin {izerindeki

Tavsiye edilen degerler
S5k < Direng < 100k
Kondansatér > 20pF

Vb

Rext
OS?J_
L

PIC

Cext

=
Sekil 1.28: RC Osilator

degerde bir kondansatoriin




1.3.7. W Yazmac (Egister)

W (working) yazmaci bilgilerin gegici olarak depolandigi ve bilgilerin aktarilmasinda
kullanilan bir kisimdir. Direk olarak ulasamayiz. PIC’te yapilan tiim iglemler ve atamalar
bunun iizerinden yapilmak zorundadir.

memory

/——‘ 00111010 | M1

00111010 |M2

Sekil 1.29: W Yazmaci (register)

Ornegin M1°deki data bilgilerini M2 ye aktarmak istersek once M1’deki bilgileri W
yazmacia (register) aktaririz daha sonrada gecici alanda bulunan (w registeri) bu bilgileri
M2 kismina aktaririz. M1’deki bilgiler M2’ye direk olarak aktarilamaz mutlaka W
yazmacini kullanmak zorunday1z.

1.3.8. Program Bellegi (Memory)

Assembly de kullanilan komutlarla yazilmis programin yiiklendigi alandir. Program
bellegi (memory) (ROM). Bu alan PIC16F84 de EEPROM seklindedir. Program yazicisi
kullanarak ROM’a programimizi rahatlikla yazabiliriz. Clinkii elektrik dalgasiyla yazilip
silinebilme 6zelligi vardir. Mikro denetleyici uygulayacagi komutlari ve islem sirasini bunun
ilgili adreslerine bakarak uygular. Ilgili adresler ise PC (Program Counter) program sayicida
saklanir. Bir PIC’te ROM bellege program yaklasik 1000 defa yazilabilir. (Program
belleginin genisligi 14 bittir. PIC16F84 program belleginin 1024 (1K) alan1t 000 dan 3FF
kadar olan adrestedir ve 3FF de 1024 demektir (B6liim 1’deki Tablo 1-2°de daha detayli
bilgi verilmistir.).



Program memory

[ 000 |RESET 0 \

Bellek adreslerinin : Bellek adreslerinin
hexedecimal olarak 004 |INTERRUPT POINT |4 decimal olarak

gosterilmesi < 005 3 > gosterilmesi

PROGRAM AREA

\| 3FF 1023

H_J

14 bit uzunlugundaki komutlarin

depolandigi alan

Sekil 1.30: ROM bellegin haritasi ( program memory )
1.3.9. Veri Bellegi (Data Memory)

Mikro denetleyicilere bilgilerin ve programlarin saklandigi farkli hafiza bolgeleri
bulunmaktadir. Bu hafiza bolgeleri yapisal olarak farklilik gosterebilecegi gibi o hafiza
bolgesine ulasimda farklilik gosterebilir. Bu konuda detayli olarak alt basliklarda bilgi
verilecektir.

1.3.9.1. Veri Bellegi (Ram Bellek)

Veri bellegi iki kisimdan meydana gelmektedir. Bunlarin her birine bank adi verilir.
bank 0 ve bank 1 dir. Bank 1 dedigimiz ilk boliim 6zel fonksiyon (Special Function Register
) (SFR) yazmag alanmidir. Bank 0 ise ikinci bolimdiir ve buna da genel amacgh yazmag
(General Purpose Register) (GPR) denir.

GPR alam1 genel amagli RAM’in 16 baytindan daha fazlasina olanak saglamak
amaciyla boliinmiistiir. SFR ise 6zel fonksiyonlar1 kontrol eden kayitlara aittir. Bunlarin
secimleri i¢in kontrol bitleri gerekmektedir. Iste bu kontrol bitleri de STATUS yazmacinda
bulunmaktadir. Sekil 1.31°de veri belleginin harita organizasyonu gostermektedir.

Veri bellegi genel amach kayit ve 6zel fonksiyon kaydini iceren iki boliimii vardir.
Bank0’ 1 secmek i¢in RPO bitini (ki bu STATUS un 5. biti oluyor) temizlemek gerekir. Ayni
bitin kurulmasi (set) ile de BANKI se¢ilmis olur. Her iki bankin ilk onikisinin yerlesimi 6zel
fonksiyon kaydi i¢in ayrilmustir. Kalani ise statik RAM olarak genel amagli kayitlari

yiiriitmektedir.



Bank 0 Bank 1
00 | INDIRECT ADDR 80 | INDIRECT ADDR
01 | TMRO 81 | OPTION
02 PCT. 82 PCT.
03 | STATUS 83 | STATIIS
04 | FSR 84 | FSR
05 PORTA 85 TRISA
06 | PORTR 86 | TRISR
07 87
08 FEEDATA 88 EECONI
09 | EEADR 89 | FECON?
0A | PCT.ATH 8A | PCT.ATH
0B | INTCON 8B | INTCON
0c GPR
e TBitS P
4F 68 hvte
Bit7 Bit6 Bit5
== STATUS register
Bit5 ‘0’
Sekil 1.31. PIC16F84’iin kayit dosya haritas1
> Genel Amach Kayit Dosyasi

Biitlin cihazlar belli bir miktar genel amagli kayit alanlarina sahiptirler. Bu PIC 16F84
de 68 bayttir. Her bir GPR 8 bit genisligindedir ve dolayli ya da dogrudan SFR iizerinden

erisilmektedir.

>

Ozel fonksiyon kayitlar1 aygitin islemini kontrol etmek igin CPU ve 6zel fonksiyonlar

Ozel Fonksiyon Kayitlar

tarafindan kullanilmaktadir. Bu kayitlar statik olan RAM’dadir.




1.3.9.2. Yigin Hafiza ( Stack Memory)

PIC16F84 8 derinliginde ve 13 bit genisliginde yigina (stack) sahiptir ( Sekil 1.11). Bu
yigm alan1 program veya bilgi (data) yeri degildir ve direk olarak okunamaz veya
yazilamazlar. CALL komutu veya kesme ile 13 bitlik (PC) program sayict yiginin iizerine
konur bu isleme “pushed “ denir. Y1gindaki bu adres alt programlar ¢alisip bittikten sonra en
sonunda bulunan ‘RETLW, RETFIE’ komutlari ile yigindan atilir bu islemede “popped”
denir.

Burada dikkat edilecek i¢ ige en fazla 8 altprogram veya kesme kullanabiliriz. Fazla
kullandigimiz takdirde y1gin tagsmasi dedigimiz (stack overflow) hatasi belirir.

1.3.9.3. Program Sayici ( Program Counter )( Adres 02h, Pclath Adres 0ah)

Program Sayici (Program Counter) (PC) 13-bit genisligindedir. Yiiriitilecek komutun
program bellegindeki adresini tutar. Bu nedenle kendisi bir gdsterge olarak gorev yapar.
Program sayicinin alt 8 bitine PCL diisiik bayt denir PCL okunabilen - yazilabilen bir
yazmactir. Ust 5 bitine ise PCH yiiksek bayt denir ki bu (PC <12:8>) arasindadir ve direk
olarak okunup yazilamaz. RAM bellekte H’0A’ adresinde bulunan 6zel PCLATH (PC latch
high) yazmacindan okunup yazilabilirler. PCLATH 1n igerigi program sayicinin ist bitlerine
transfer olur ve PC yeni bir degerle yiiklenmis olur. Bunu sekil 1.28’de gorebilirsiniz.
CALL, GOTO gibi komutlar PCL ye yazilirlar ¢linkii 256 bayttan kiicliktiirler. RESET
durumunda ise iist bitler temizlenir.

PCH PCL
Program 12 g 7 0
Sayict
Adres 02 ‘de
-Igsjj iz
ALU Sonug
PCLATH

Sekil 1.32: Program sayici
1.3.9.4. STATUS Yazmaci (Register) (Adresi 03h,83h)

STATUS yazmaci ( register ) aritmetik mantik {initesine (Arithmetic Logic Unit) ALU
sahiptir. RESET durumu igeren veriler ve bank se¢imi saglayan bilgilerde mevcuttur.



b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO

[RW-0 | RW-0 | RW-0 | R1 | R-1 | R/W-=x | RW-x | R/WW=x
| e RP1 RPO TO PD zZ DC C

R=Okunabilir bit W=Yazilabilir bit -n=Reset degeri
[k deger (enerji verildigi andaki degeri) 00011 xxx
bit7 : IRP: Bank se¢me bit’i (Register Bank Select bit)

IRP bit’i PIC 16F84A ’larda kullanilmaz. .IRP sifir olarak kalmalidir.

bit 6-5 : RP1:RPO: Bank se¢cme bit’i (Register Bank Select bit )
00 = Bank 0(00h-7Fh)
01 = Bank 1(80h-FFh)

Her bir bank 128 bayt’dir. PIC16F84A ‘da sadece RPO kullanilir. RP1 sifir olmalidir.

bit 4 : TO: Zaman asim bit’i ( Time-out bit )
1= PIC’ e enerji verildiginde ve CLRWDT ve SLEEP komutu ¢alisinca
0 = WDT zamanlayicisinda zaman doldugunda

bit 3 : PD: Enerji kesilme bit’i ( Power-down bit )
1 = PIC’e enerji verildiginde ve CLRWDT komutu ¢alisinca
0 = SLEEP modu ¢aliginca

bit 2 : Z: Zero bit ( Sifir bit’i)
1 = Bir aritmetik islem veya mantiksal igslem sonucu 0 (sifir) oldugunda
0 = Bir aritmetik iglem veya mantiksal islem sonucu O (sifir)
olmadiginda.
bitl : DC: Tasma ve Odiing bit’i ( Digit carry/borrow bit ) (ADDWF ve
ADDLW komutlart igin)
1 = Alt dort bitin 4. bitinde tasma meydana geldiginde
0 = Alt dort bitin 4. bitinde tagma meydana gelmediginde
bit 0 : C: Tasma ve Odiing bit’i ( Carry/borrow bit )( ADDWF ve
ADDLW komutlart igin )

1 = En soldaki 7.bitte tagma oldugunda
0 = En soldaki 7.bitte tagma olmadiginda

Not: RLF ve RRF komutlar c¢alistiginda en sol bit veya en sag bitin degeri carry

bitine yiiklenir.

37



(UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapiniz.

DENEYIN ADI PIC16F84  Mikro  denetleyicisinin  program  yazilarak
calistirilabilmesi igin gerekli On sartlarinin saglanmasi
DENEYIN AMACI | Bir mikro denetleyiciyi ¢alisir hale getirebilmek icin besleme,
reset, osilator vb. devrelerini olusturmak.
ARAC-GEREC Delikli pertinaks, PIC16F84, kristal 4MHz, kondansator (2x22pF-
0,1 uF), 18 bacakli entegre soketi, iletken, lehim teli ve havya
ISLEM 1. 5x7 ebatlarinda delikli pertinaks temin ediniz.
BASAMAKLARI 2. 18 bacakli soketi pertinaksin uygun bir yerine monte ediniz.
3. ilk once osilator devre elemanlarimi uygun sekilde
yerlestiriniz.
4. Daha sonra besleme kondansatdriinii yerlestiriniz.
5. Kristal osilatoriin PIC’e yakin olmasina dikkat ediniz.
6. Yerlestirilen elemanlarin yerlesim sekline tiimiiyle bakiniz.
Herhangi bir kusur yok ise elemanlarin bacaklarini baglaymiz.
7. Lehimleme yaparken lehimleme kurallarina dikkat ediniz.
SEMA Voo =5[V]
&,
o]
7;;-0,1/uFI
SONUC Uygulamadan elde edilen sonuclar1 asagiya maddeler halinde
yaziniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  PIC16F84 mikro denetleyicisinin kag adet I/O portu vardir?

A) 8 B)5 O) 13 D) 18

2. PIC16F84 mikro denetleyicisinin program bellek kapasitesi ne kadardir?
A) 1kB B) IMB C) 64KB D) 64MB

3. PIC16F84 mikro denetleyicisinde osilator frekanst 4 [MHz] ise 1 clock siiresi ne
kadardir?
A)4us B) I us C) 1 ms D) Higbiri

4, PIC16F84 mikro denetleyicisinde, kag¢ adet bank vardir?
A) Yok B) 1 02 D) 4

5. PIC16F84 mikro denetleyicisinde RAM bellek iizerindeki yazmaglara yazilacak veri
genisligi kag bittir?
A) 16 B) 1 C)32 D) 8

6. PIC16F84 mikro denetleyicisinde, ¢ikis pinlerinden gegirilecek maksimum sink akimi
ka¢ mA’dir?
A) 20 B) 50 )8 D) 25

7. Status yazmaci ka¢ numarali adreste yer alir?
A) 0x02 B) 0x08 C) 0x03 D) 0x09

8.  PIC16F84 mikro denetleyicisinde, besleme uglar1 hangi numarali pinlerdir?
A) 6-13 B) 1-14 C)5-14 D) 1-10

9. Bir mikro denetleyici ile bir mikro islemci arasindaki en biiyikk fark, mikro
denetleyicide ..........oovviiiiiii iiniteleri tek bir ¢ip igersinde
yer almaktadir.

10. PICI6F84 ........ bitlik bir mikro denetleyicidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC
Bir mikro denetleyici secerek kullanabilmek mikro denetleyici egitim seti
yapacaksiniz.
ARASTIRMA

> Sevgili 6grenci, mikro denetleyici bir kontrol arabirimidir. Fakat kontrol
sistemleri farklilik gosterebilir. Acaba kontrol nedir? Hangi tiir kontrol
sistemleri vardir ve birbirlerine goére avantajlari-dezavantajlar1 nelerdir? Bu
konu ile ilgili bir aragtirma yapmaniz1 bekliyoruz.

2. PROGRAMLAMA VE UYGULAMA
DEVRESI

Mikro deneteleyici uygulamalarinin gergeklestirilmesi igin mikro denetleyiciye 6zel
olarak tasarlanmig programlayici aragiligt ile yazilmig olan programin aktarilmasi
gerekmektedir. Programi yiikklenmis mikro denetleyici gerekli islemleri gergeklestirebilecegi
uygulama devresinde ¢alismak tizere hazirdir.

2.1. Mikro Denetleyici Programlama Cesitleri

Mikro denetleyicilerin programlart farkli dillerde yazilabilir. Yazilmis programam
belli derleme islemlerinden gecerek entegreye yliklenmesi gerceklestirilir.

2.1.1. Pic Nasil Programlanmir

PIC’i programlamak i¢in ilk 6nce yazdigimiz program komutlarinin makine diline (1
ve 0 lardan olusan bigime) yani HEX koduna ¢evrilmesi gerekir. Bunun igin bir derleyiciye
(compiler) ihtiyacimiz vardir. Eger programi yazmak i¢in Assembly dilini kullaniyorsak her
hangi bir editor kullanmamiz yeterli olacaktir. Editérde yazilan program dosyasi
kaydedilirken uzantisinin mutlaka “.asm” olmasi gerekmektedir. Dos ortaminda dosyanin
uzantist “.asm” olarak degistirilebili. MPASM (assembler) derleyicisi ile HEX dosyasi
olusturulur. Ogrenme faaliyeti—1 de anlatildig1 gibi hem editér hem de derleyici arayiizene
sahip MPLAB programimi kullanmak kolay olacaktir. Simdi yapilmasi gereken HEX
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bicimindeki dosyanin PIC mikro denetleyicinin program bellegine gonderilmesidir. HEX
bicimindeki program kodlarinin, PIC’in program bellegine gonderebilmek i¢in programlayici
yazilim ve donanim ara yiizline ihtiyacimiz vardir. Yazilim olarak bu modiilde IC-PROG
programini kullanacagimizi agiklamistik. Bu yazilim birgok programlayici donanimini,
bilgisayarimizin seri veya paralel portlarini kullanarak desteklemektedir. Bilindigi gibi PIC
igerisine program yazdirabilmek i¢in programlama donanim ve yazilimm uyumlu olmasi
gerekmektedir. Programlayict donanimlar1 bilgisayarimizin seri, paralel veya usb portlarini

kullanmak {tizere tasarlanmis olabilir. Bu nedenle seri, paralel veya usb programlayici olarak
da isimlendirilebilir. Dolayis1 ile programlayici yazilimi da ayni port iizerinden iletisim
kurmalidir. Bu modiilde kullandigimiz programlayici donaniminit ANS589 programlayici
protokol sartlarina gore tasarlanmistir ve PIC16F84’e RB6 ve RB7 portlari {izerinden seri
iletisim protokolii ile veri aktarimi saglanir.

2.2. Pic Egitim Seti Elemanlar:

Temel endiistriyel elektronik dersinde ana elektronik pargalarin 6zelliklerini 6grendik.
Burada PIC yazic1 ve deney setini 6grenmis olacagiz.

2.2.1. Elektronik Elemanlarim Tanitimi

Pic programla devresinde farkli elektronik elemanlar bulunmaktadir. Simdi bunlarin
yapilarini ve 6zelliklerini inceleyelim.

2.2.1.1. Transistor

Programlayici devresindeki anahtarlama iglemleri i¢in transistorler kullanilmiglardir.
a) 2SC1815 (NPN Transistor)

2SC1815 npn tipi kiigiik sinyal transistori.

[~

C
B
E
C B
E
E: Emiter
C: Kolektor
B: Beyz

Sekil 2.1: 2SC1815 Transistoriiniin bacak baglantis1
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b) 2SA1015 (PNP Transistor)

2SA1015 pnp tipi kiigtik kiigtlik sinyal transistorti.

E
B
C
C B
E

E: Emiter

C: Kolektor

B: Beyz

Sekil 2.2: 2SA1015 Transistoriiniin bacak baglantis1
2.2.1.2. LED (Light Emitting Diode) (Isik Yayan Diyot)

Gili¢ kaynaginda enerjinin olup olmadigin1 6grenmek icin ve egitim setinde yazilan
programa gore isevini yapip yapmadigini kontrol amaciyla LED kullanacagiz. Goriinen
151810 dalga boyu LED ( Light Emitting Diode ) 380 — 760 nm arasindadir.

— )

Uzun ug anot u gostermektedir. (+)

>

lens

LED asagidaki 6zellliklere sahiptir:

bonding wire

LED chip
Uzun omiirludiir

Diistik gii¢ harcarlar
Sahip olduklari 1s1 ¢ok azdir.

/

lead frame

Yiiksek hizda ¢alisma gosterirler
Cizimi kolaydir

V VYV VY

Isiklandirma kontrolii kolaydir.

Sekil 2.3: LED’in goriiniisii ve yapis1

Mavi LED 1993°te japonyada bir sirket tarafindan gelistirildi. Gilinlimiizde bir¢ok
alanda kullanilmaktadir ¢iinkii 3 ana renge sahiptir (kirmizi, yesil ve mavi) (6rnegin, dot
matrix ekran tam renkli ekrandir).
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2.2.1.3. Diyot (Anahtar Diyot)

1N4148 kiiglik bir anahtar diyottur. Diiz polarma durumunda 0,6 V. gerilime sahiptir.

Katot isarefi
i

«—
_|€_

Akim

Sekil 2.4: Diyot goriiniisii ve sembolii
2.2.1.4. Seri Regiilator (Gerilim Diizenleyici)
Sabit bir gerilim elde etmek seri regiilatér ile gok kolaydir. Ornegin, eger 7805 seri

regiilator sekil 1.33’teki gibi kullanilirsa 5V diizenli ve sabit bir gerilim elde edilmis olur.
Sayet 7812°de aym sekilde kullanilacak olursa bu defada 12 volt sabit gerilim elde edilmis

olur.
in 7805 out
- Q)
GND
Giris Cikis 7805
DC8V DC5V
1 2 3

Sekil 2.5: Seri regiilator

PIC programimi yazma devresi i¢in gerekli olan voltaj 12,5 volttur. 12,5 voltu elde
edebilmek igin 7812 seri regiilatoriin toprak (GND) kismina diyot elde etmemiz yeterli
olacaktir (Sekil 1.34).

in 78,—121 out
J N
o GND
Giris Cikis
DC15V A DCI12.5V
T

Sekil 2. 6: 12,5 volt elde edilmesi
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Cikis gerilim 12,5 volt degerindedir ve diyotun her iki ucunda da 0,5 voltluk gerilim
olusmus olur.

1

Pozitif |[78M serisi  |500mA Giris GND
78 serisi 1A Giris GND
Negatif |79M serisi  [S00mA GND Giris
79 serisi 1A GND Girig

2.2.1.5. Kristal Osilator

Kristal osilator mikro denetleyicilere pals
ireterek caligmalarii

saglayan elemandir.

4MHz. lik kristal osilatorler kullanmaktayiz.

PIC’e gore en dogru kristali segmemiz gerekmektedir. Eger uygun kristal segersek en
dogru pals elde etmis oluruz. PIC’ ler 4 — 10 — 20 MHZ gibi hizlara sahiptir ve kristali

Tablo 2.1: Seri regiilator

Sekil 2.7: Kristal osilator

yiiksek hizda da se¢sek PIC in en yiiksek hizina gore ¢aligma saglanir.

2.2.1.6. Darlington Bagh Transistor Grubu (ULN2803)

Transistor diizeninde 8 adet darlington transistor kullanilmigtir. Diyotlarda bu
transistor diizeni i¢inde bulunmaktadir ve rdle veya benzerleri elemanlar1 kontrol edilebilme
ozelligi vardir. ULN2803 50 Volt ve 500 mA yiikii kontrol edebilir. Mikro denetleyici

kontrolleri i¢in transistor diizenegi ¢cok kullanighdir.

B HEEMENEHBE*

D

P o

IEREIEE

B}

E

p o o

H o

o
g

ERCES

ULN2803

T
g

o

GND

Sekil 2.8: ULN2803 Entegresinin bacak yapisi
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LED
» role

ULN2803 ULN2803

Sekil 2.9: Transistor grubu (ULN2803)

2.3. Pic Egitim Setinin Yapihsi

Konumuzun basindada belirtigimiz gibi programlanmis mikro denetleyicinin
programina gore yapacagl islemleri gerceklestirecegi bir uygulama devresi bulunmasi
gerekmektedir. Dersimizde birgok islem igin kullanabilecegimiz iizerinde led ¢ikiglar1 ve
diigme girisleri bulunan uygulama devresini berebar yapimini gerceklestirecegiz.

2.3.1. Devre Karti Uzerindeki Deliklerin Delinmesi

Delik delme islemi her iki devre i¢inde yapilir. 0.8 mm’lik matkap ucu kullanilmalidir.
Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de gosterildigi gibi de Imm, 1.5 mm, 3 mm ve 6 mm ¢aplarinda da
deliklerde mevcuttur.

Sekil 2.10: PIC yazic1
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Sekil 2.11: PIC deney seti
2.3.2. Alt Taban (Seffaf Pertinaks) Deliklerinin Acilmasi

Alt taban yapilan elektronik devrenin biraz havada kalmasmi saglayan ve yerle
temasii gergeklestiren boliimdiir. Seffaf malzeme lizerindeki koruma yapiskani delikler

acildiktan sonra ¢ikartilmalidir. Biitiin delikler 3 mm olmalidir.
o

N

Bu deliklerin yerlerini elektronik

0]

120mm
150mm

devrenize gore isaretleyiniz.

170mm

200mm

Sekil 2.12: Seffaf alt taban delikleri
2.3.3. Lehimleme islemleri

Tanitimlar yapilan elemanlarin islevlerini gergeklestirebilmeleri icin elektronik karta

yerlestirilerek lehimle montajlarinin yapilmasi gerekir.
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2.2.3.1 Elektronik Elemanlarin Yerlestirilmesi

Direng ve kondansatorler sekilde gosterildigi gibi montaji yapilir.

O ivi X KOTU
<TID FCCDy

= h—

” Ucu egip bikmeyiniz “

O X X
o 5l

O
v D

Sekil 2.13: Elektronik parca elemanlarinin yerlestirilmesi

2.3.3.2. Lehimlemenin Yapilmasi

Elektronik devrelerin montajinda lehimleme ¢ok 6nemli bir agamadir.

> Havyanin ucunu lehimlenecek olan yere tut (yaklasik 1 saniye).

> Sonra lehimi tut ve lehim erir.

> Daha sonra lehim ve havya ucunu ayni zamanda lehim yapilan yerden
uzaklagtir.

havya lehim havya A / havya
¢y Ry Sy
RIS (- LT D!

(a) (b) (c)
Sekil 2.14: Lehimleme Yontemi
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2.3.3.3. Lehimlemeyi Kontrol Et

Devremizin saglikli ve hatasiz ¢alismasi i¢in lehimlerimizin muntazam ve kurallarla
uygun sekilde yapilmasi gerekir. Lehimlerinizin asagida dogru olarak gosterilen sekildeki
gibi olmasi gerekir.

@) X
rDs

10

ivi KOTU

Sekil 2.15: Lehimleme
2.3.3.4. Kalan Fazla Kablo Baslarinin Kesilmesi

Lehimleme isleminin kontrolleri yapildiktan sonra devredeki elemanlarin fazla uclan
yan keski yardimu ile kesiniz.

Kalan fazlalig1 nasil keseriz

TJcu egin bitkmeviniz

kes=>[|7 [—>4

ﬂ kes

Sekil 2.16: Kablo fazlaliklarinin kesilmesi
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2.3.4. Pic Yazici1 Devre Semasi

Pic programinin yazici devresinin elektronik semasi asagidaki gibidir.

{Bunueboad |euEs Y002 w fgsan
Liajud ewewelbolg uaplb 8, $249T J1d

a9 |
121Ae|weabo.ad 5T O0oHPE
685 NY e
ZT ud (994) #0070 <3 FPESTRS ﬂ
eTud (s34 ¥1va <3 _ vvmm#nﬁ ﬂﬁ
gud dND < -
sratose( M- i
ydonez[ 3¢
Fud 410k <
s = %m_”_&mm mﬁmﬁumm% |
Pe Emad v_m_mm%a_u_ﬁ U007 \TE_H_E %_”_Dmh HN0zz
OEE S 1 T % - % SELENT T T+ i
PT ud AS+ 3 + | 5084 — > — 2184 — o o 0
_ _ YTMS  AST 20

Sekil 2.17: PIC yazicisinin devresi
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2.3.5. PIC Yazici Devre Elemanlarinin Diizeni

Pic yazic1 devresinin montaj1 yapilirken elektronik elemanlar1 asaidaki diizene gore

K]NIZISBD\'Ele lK
o0 o0000 2 @ @ @@@@@
2000000

By —a
—pr—e ZKZ
1015 ;Eé oy

() EKEI Lk 1815

o_g' | o 2200 ‘

@ o 000000000
m® 4 S.a IN4148

o

yerlestiriniz.

DoAT A

14
E]l‘_{
|
30

GhD

-

1815 D

[ra1) 0Oo00QO0OO0OOQOO0OO0OO )

Ll 7415244 E
@ O000000000
220uF TEO5 7812
16Y {m
oo GIRID 1le2ely pleeels
; % L 1DgF
100nF 100nF 100nF n
? ’ oy 1N4148 ‘%’
w1 TCH

Sekil 2.18: PIC yazici devre yerlesim semasi
2.3.6. PIC Uygulama Seti Devre Semasi

-

Pic programlarimizin uygulamalarini yapacagimiz devrede 4 adet giris ve 8 adet ¢ikis
kullanilmaktadir. Devreya ait elektronik sema asagidaki gibidir.

+54
Buzzer
30
22 Power Led
1K L
2SC1815 =
+5Y 5V
-
1KxSEEE
F¥ PICIEFE4 ULN 2803 330X 8 LED X8
-I;'_ I R&0 RED ——po—20 e i 2 3
2 ¥ 17 b
I Al RE1 s — .
i — raz RE2 [ AN f b
. [ LeSwitth 4 ¥ 15 é d
RA3 RE3 1> WA
'y e S o 14 e A
A
-l B Ko 13| app A il
; RES > WA— 5
{ W IN4148 RE6 o221 nane 2
L1 Reset T RE7 2 P 11 3 P Clp
= £ 22pF o © | &
'h_ i _‘I‘_m T T 7 Segment Display
= ortak Anot;
gro | £2Y LT Ghd  +5Y ¢ /
g | B!
pF
E FCLR. =
3
4
e ] cLock
DATA

Sekil 2.19: PIC Uygulama devresi
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2.3.7. PIC Uygulama Seti Devre Elemanlarinin Diizeni

Pic uygulama devremizdeki malzemeleri asagidaki diizene gore yerlestirip montajini

gerceklestiriniz.
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Sekil 2.20: Uygulama devresi yerlesim plani
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2.3.8. Parca Listesi

Pic programlayici ve uygulama devresinin gergeklestirilebilmesi i¢in asagida adetleri

ve Ozellikleri yazili pargalarin temin edilmesi gerekir.

Sira Nu Parcanin ismi Ozelligi Adedi
1 Raski devre nlaketi Yazici ve ESitim seti icin 1
2 IC soket 14pin 1
3 IC soket 18nin 3
4 IC soket 20nin 1
5 IC 74HCO0 1
6 IC 741.8244 1
7 PIC microdenetlevici PIC16FR4A 1
8 Transistor diizenlevici UILN2K803 1
9 Regiilator IC 7805 1
10 Regiilatér IC 7812 1
11 LED kirmizi 9
12 LED vesil 2
13 Transistor 2SA1015 1
14 Transistor 2SC1R15 3
16 Direnc 300Q 1/4W 9
17 Direnc 22kQ 1/4W 4
18 Direnc 1kQ 1/4W 3
19 Direnc 10kQ 1/4W 5
20 Direnc 22Q 1/4W 1
21 Direnc 22kQ 1/4W 1
22 Kondansator Q. 1uF 4
23 Kondansator 2200nF 1
24 Kondansator 22nF 2
25 Elektrolitik kondansator 220uF/16V 1
26 Anahtar 3Piic uclu 2
27 Konnektor ( PC icin ) D sub 25P erkek 1
28 Kablo konnektorii Dsub 25P 1
29 Konnektor D sub 9P disi 1
30 Kablo konnektorii Dsub 9P 1
31 Konnektor (set icin ) D sub 9P erkek 1
32 Konnektor SP erkek devre icin 2
33 Konnektor SP disi 2
34 Konnektor 10P _erkek devre icin 2
35 Giic oiris soketi 2P 1
36 AC adaptor 15V 300mA 1
37 Kablo 1 1.2m 1
38 Kristal AMHz 1
39 Basmali buton Mikro buton 5
40 Honarlor Piezoelektrik 1
41 7 seement LED Qrtak anot 1
42 Seffaf alt taban 100*150 2
43 Vida M3*30 8
44 Vida somunu M3 R
45 Yiikselti elemani 20 mm 8

Tablo 2.2: Malzeme listesi




2.3.9. Ara Baglanti Kablosunun Yapimi

Programlayici ile uygulama devresinin arasinda pic mikro deneteleyicisinin
programlanmasi i¢in gerekli olan baglantiy1 asagidaki kablo saglayacaktir.

20cm

Sekil 2.21: PIC Yazic1 ve uygulama devrelerinin ara baglanti1 kablosu

Sekil 2.23: Aletin kullanilmasi
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Sekil 2.24: Uclari plastige gecirme islemi
2.4. Bilgisayar Baglanti Kablosunun Yapimi

Pic programlayici ile bilgisayar arasinda bir baglanti kablosu yardimiyla baglanir. Bu
kablo i¢in 25 pin erkek ve 9 pinlik disi iki adet soket ve 8li cok damarli kabloya ihtiyac

vardir.

Dsub 9P
Dsub 25P 5 e, 1(D3) (Disi)
(Erkek) (U 2(D4)
T o, 5(D5)
10 3 (ACK)
25 ... 7(GND)

Sekil 2.25: Bilgisayar baglanti kablosunun hazirlanmasi
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Sekil 2.26: Kisisel bilgisayar icin kablo



(UYGULAMA FAALIYETI-1

)

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapiniz.

> Bilgisayarda c¢izilmis PIC yazici

hazirlantyiniz.

ve uygulama devresinin plaketinin

> Hazirladiginiz plaket tizerine malzemelerin yerlsetiriniz.

> Lehimleme islemlerini gerceklestirerek montaji tamamlayiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Sekil 2.17 ve sekil 2.19’da PIC yazic1 ve

uygulama devresi verilmistir. Bu devre
elektronik
devre tasarimi programi kullanarak, baski

semalarimi, bilgisayariizda

devresini hazirlaymiz.

Baski devresini hazirladiktan sonra bir
bakirli plaket lizerine aktarma islemlerini
gergeklestiriniz.

Elektronik devre kartim
islemini yaparken asit karigimimi ve

agindirma

agindirma  iglemini acik havada,
laboratuarin diginda yapilmasi saglik

acisindan uygundur.

Plaketi asindirma islemine tabi tutarak,

plaket  iizerindeki  bakir  yollarin

olugmasini saglayiniz.

Ogrencilerin tamami agindirma
islemine hazir hale geldikten sonra
topluca asindirma islemi yapilmalidir.
Diger durumda her seferinde c¢ozelti
hazirlamak gerekir ki atik ¢dzeltinin

cevreye ¢ok zarari vardir.

Bakir yollarin iizerindeki boyali maddeyi
alkol vb. maddelerle temizleyiniz ve bakir
tamamen ¢ikmasini

yollarin ortaya

saglayiniz.

Isi biten kullanilmaz hale gelen
¢Ozeltinin, toprak {izerine dokiilmesi
ya da kanalizasyona gonderilmesi
cevre

Kesinlikle
icinde  metallerin

gerekmektedir.

sagligini etkileyecektir.
Cozelti

noétrlestirilmesi

yapilmamalidir.

Plaket iizerinde acilmasi gereken delikleri
uygun matkap ucu ile aginiz (direng vb.
elemanlar1 0,8 mm, daha kalin eleman
bacaklari i¢in 1mm uc kullaniniz).

Devre kart1 tizerine agilacak deliklerin
mutlaka eleman bacaklarimin ¢apina
uygun delinmesi gerekmektedir.
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» Plaket  lizerine elektronik  devre | » Lehimleme yaparken uygun giicte,

elemanlarini lehimleyiniz. temiz uglu bir havya kullanimz.
Lehimleme kurallarina dikkat ediniz.

» Lehimleme yaparken elektronik | » Gerilim diizenleyici entegreler igin
elemanlarin boy sirasma dikkat ediniz. sogutucu kullanabilirsiniz. Entegreler
Boyu kisa olan elemanlar1 once icin soket kullaniniz.
lehimleyiniz.




(UYGULAMA FAALIYETI-2 )

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapiniz.

»  PIC yazic1 ve deney devresinin devre lizeri baglantilari yapan kablolari igin
uygun kablolari esit boylarda hazirlayimniz.

»  Hazirladiginiz kablolarin uclarint uygun sekilde soyunuz.

»  Konektorlere yerlestirip sikica sikistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Sekil 2.21, 2.22 ve 2.23’teki sekillere | » Uglarina disi pin baglanmig kablolar

bakarak ara baglanti kablosu yapilacaktir. hazirlandiktan sonra disi konektoriin 1
Bunun i¢in 21 c¢m uzunlugunda 5 adet nolu yuvasmma birinci  kabloyu
0,5mm’ kesitinde ¢ok telli kablo, 2 adet baglarken kablonun diger ucunu diger
5’11 disi konektor ve 10 adet konektor igin disi konektérin 5 nu.i  yuvasina
pin gerekmektedir. baglanmalidir. Bu sira dikkat edilerek

konektorlerin  yuvalarina  kablolar
baglayniz.

» Sekil 2.22°deki pin sikma pensi ile sekil
2.23’te gosterildigi gibi kablo ucu 1mm
kadar aginiz ve pin igersine yerlestirilerek
stkma pensi ile sikiniz.

» 5 adet kablo bu sekilde her iki ucuna pin
baglantis1  yapildiktan  sonra  disi
konektorlerin  i¢ine  sekil = 2.23°te
gosterildigi gibi yerlestiriniz.




(UYGULAMA FAALIYETI-3

)

Asagidaki islem basamaklarina gére uygulama faaliyetini yapiniz.

»  PIC egitim seti ile bilgisayar arasidaki iletisimi saglayan bilgisayar baglanti

kablosu i¢in uygun kabloyu seginiz.

»  Kablonun uclarini soyarak lehimleme islemi i¢in hazirlayiniz.

A\

Renk tablolarini kontrol ederek soketlere yerlestirip lehimleyiniz.

> Soketleri plastik kiliflarina yerlestirerek kabloyu tamamlayiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Sekil 2.25’¢ bakarak bilgisayar baglanti

kablosu yapilacaktir. Bunun igin yaklagik
1,2 m uzunlugunda 8’li veri kablosu, D
Sub DB-9 platik ekonomik baslik —disi ve
D SUB DB-25 platik ekonomik baslik-
erkek temin edilmelidir.

» Bilgisayar baglanti kablosunu
hazirlarken lehimleme basamaginda
bir

saglikli olacaktir.

arkadaginizin  yardim  etmesi

Sekil 2.25’e bakarak 4 cm uzunlugunda
veri kablosunun uglarmni agimiz. Orgiilii
bakir teli ve blendaji dis kilifin bittigi yere
ile

dolayarak tutma montaj elemani

sikarak baglayiniz.

Lehim yapilacak noktalar1 6n lehimleme
yaparak hazir hale getiriniz.

Kablo uglarin1 yaklagik 2 mm agarak 6n
lehimleme yapiniz.

Sekil 2.25% bakarak
lehimlemeleri gergeklestiriniz.

pinlere

DB-9 disi ve DB-25 erkek konektorleri

plastik  kiliflarin  igine  yerlestirerek

montaj1 bitiriniz.




((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Uygulamalarimizda kullanacagimiz pic programlayici hangisidir?

A) AN589 B) IDM C) Fun_Card D) ProPic 2
2. Programlayicida data(veri) ucu pic’in hangi pininine baglidir?
A) RA2 B) RB3 C) RB7 D) RB6

3. Kullandigimiz pic mikro denetleyicisini programlarken ka¢ volt gerilime ihtiyag
vardir?
A) 5V B) 18V C) 12,5V D) 3V

4. PIC16F84 mikro denetleyicisinde giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilecek toplam kag
pin vardir?
A)7 B) 8 (O] D) 13

5. Pic egitim setinin calistirilabilmesi i¢in kullanilabilecek adaptér gerimi kag volt
olmalidir.
A) 12V B) 5V C) 9V D) 50V

6. Derlenmis bir programi pic’e yazdirirken hata olusma nedeni hangisi olamaz.
A) Programin yanlig yazilmasi B) Data kablosu arizali
C) Besleme gerilimi yok D) Pic ters takilmis

7.  Pic’e yazdirilmig bir programin uygulama setinde ¢alismasi izlenemiyorsa nedeni
hangisi olamaz.
A) Program dogru yazilmamig B) Devre beslemesi yok
C) Pic ters takilmis D) Data kablosu takil1 degil

8.  Deney setinde buzzer pic’in hangi pinine baglanmistir.
A)RAO B) RA3 C) RB6 D) RB7

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Secilen mikro denetleyicinin programlanabilmesi i¢in uygun editdr, derleyici ve
programlayicilarin segerek kullandiginiz bilgisayara yiikleyeceksiniz.

ARASTIRMA

> Sevgili 06grenci, PIC programlamak i¢in degisik editor, derleyici ve
programlayicilar mevcuttur. Siz  kullanicilar olarak sectiginiz  PIC’i
programlamak {izere kullanacagimiz editdr, derleyici ve programlayic tiirlerini
ve Ozelliklerini arastirarak arkadaslariniza sunum yapimiz.

3.1. Mikro Denetleyici Program Editoriiniin Kurulumu

Modiil 1’de agiklandig1 lizere bir PIC entegresine program yiikleyerek giris-cikis
terminallerini kontrol edebilmek icin sekil 3.1’de gosterilen asamalarin tamamlanmasi
gerekmektedir. Bu asamalardan 6nce tabiki PIC mikro denetleyicisi ile neyi ve nasil kontrol
edilecegi ¢oziilmelidir. Ancak bu 6grenme faaliyetinde secilen programlarin bilgisayarimiza
yiiklenmesi, ayarlar1 ve PIC’e kiiciik bir program yiikleyerek calistirilabilmesi i¢in ad1 gegen
programlari nasil kullanmak gerektigi anlatilacaktir. Ilk &nce ihtiyaclarin belirlenmesi
gerekmektedir. Thtiyacimiz, bir editér, kullandigimiz PIC’e ve programlama diline uygun bir
derleyici ve PIC’e program yiikleyebilmek i¢in bir programlayici belirlenmelidir.

RA2 L] Bl RAL

RA3 L] LA RAO
RA4LE] [Blosc1

MCLRLY] [Rlosc2
|:>|:> Program dosyast |:> Derleyici E}[ Makine dili ]E}E} v... B 0V,
L ) y7al o) PSR L -
RBo LS 3l RB7
RBI1LL] &I RB6
RB2L&] L RBS
rRB3LY [0l RB4

Sekil 3.1. Bir kullanici ile mikro denetleyici arasindaki islem siralamasi

Assembly dili ile program yazarken derleyicinin kabul edebilecegi hangi editor
kullanirsa kullanilsin mutlaka dosya uzantisi olarak “.asm” verilmelidir. Editor olarak
Windows not defteri kullanilabilir. Derlemek icin ise Microchip firmasi tarafindan
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gelistirilen MPASM derleyicisi (assembler) kullanilabilir. Derleme sonucunda “hex” uzantili
dosya elde edilir ve bu dosya igerisinde makine dilinde yazilmis program kodlar1 bulunur.
Bundan sonra yapilacak islem programlayici ile mikro denetleyiciye hex dosyasini

gondermek olacaktir.

Sekil 3.2: MPASM exe program ikonu

Source File Name:

E}SMPASM 5.01 - Microchip Technology, Inc.

Browse... |

o\

Options:
Radix——— ~Warning Lewvel: Hex Outpu Generated Files:
& Diefault & Default & Default ¥ ErrorFile
" Hexadecimal Al Messages £ IMH=EM ¥ List File
" Decimal  WWarnings and Errors  INH=8S [ Cross Reference Fila
 Octal € Errars Only  INHx32 I” Object File

 On

Tah Size: -
ab Size Ig ﬂv  off

—Macro Expansion———

[~ Extended Mode

Processor (Defaylt M

Ewtra Options: I

X Exit " Assemble.

[V Sawve Seffings on Exit

Sekil 3.3. MPASM v5.01 derleyicisi

Sekil3.3 de Browse butonundan derlenecek olan asm uzantili olan dosya arastirilir ve
secilir. Dosya se¢ildiginde metin kutusu igerisine yolu gelir. Burada yapilacak ayarlama
olarak PIC sec¢imi processor etiketindeki acilir metin kutusundan belirlenir. Bagka herhangi
bir ayarlamaya yapmaya gerek yoktur. Yalniz MPASM derleyicisi ile derleme yapildiginda
kullanilan PIC’e ait tanimlamalarin yapildigi “.INC” uzantili dosyanin ayni dizin igerisinde

olmasi gerekir
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Bu yontemin disinda Microchip  firmasi
tarafindan gelistirilen MPLAB programi kullanilabilir.
MPLAB, Windows uyumlu bir paket programdir.
Microchip firmasmin trettigi PIC’lere uygun program
yazmak ve derlemek {lizere gelistirilmistir. Editor ve
derleyiciyi i¢inde barindirir. C derleyici eklentisi ile
PIC’e uygun C kaynak kodlu programlar yazilip,
derlenebilir. Microchip firmasmin irettigi PIC mikro
denetleyicilerini  destekler. Ayrica pic Simulatdre
sahiptir. Bu modiilde, avantajlarindan &tiiri MPLAB
programimin kullanimi anlatilacaktir.

Sekil 3.4. Mplab730b_full versiyon program dizini

p730b i =] 3
Dosya Dizen Gorindm  SkKullanlanlar — Araglar  Vardim ‘ #
c GEH| e - @ |pnra @Klasﬁr\er v
Adres I@ Ci\Documents and Settingsi,SELBIR|Desktopimp?30b_full j it

Datal
Dosya ve Klasor Gorevleri # @ WinRAR archive “

Z8.051 KB
(9 Veni Kasir olugtur

| isscviptin A
Diger Yerler ¥ TS Windows Tnstaller Paketi e
’ SR ’ &,

s

Dedistirilme Tarihi: 26 Haziran
2008 Bugln, 13:44

Install_MPLAB_v730b
Setup Launcher
Microchip Technology Inc.

B Eu Klasorii Web'de yayimla instmsia instmsiw
(27 Bu Kasdrd pavlas .9} Installer for the Windows Tnst...  {3=—=g | Installer for the Wfindows Inst...
icrosoft Corporation icrosoft Corporation
] I ft i EEE i ft € i

MPLAB Tools +7.30

= “indows Installer Paketi

2,495 KB

Aynintilar = -y MPLAB_7_30.Mst mplabcert

MST Dosyasi 169 x 167
mp730h_fu_l_l 6 KB Bit Eglem Resmi
Dosya Klasér(

Sekil 3.5: Mplab730b_full dizin acilimi

4 Instal_MPLAE_v+730b
A Setup Launcher
Microchip Technology Inc.

Sekil 3.6: MPLAB v7.30b setup exe dosyasi
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Bu boliimde MPLAB v7.30b kurulumu anlatilacaktir. Sekil3.6 de MPLAB v7.30b kur
dosyasi iki defa tiklandiginda kurulum baglar.

G e e T
-J!puq__'m

Sekil 3.7. MPLAB v7.30b kurulumun baslamasi

Yikleme sihirbazinin yardimi ile sizin rehberliginizde hazirlanacagimi belirten bir
ibare bulunmaktadir.

MPLARS Tonks 730 fnstslation

FLAES T, o

1. Gnit 8l spoke stions beloee rataling His product
2 Urwatil ol prrrvcus MPLAS i x veisons
g b v

Sekil 3.8. MPLAB Tools v7.30b programim yiiklemek i¢in tavsiyeler

Bu programi yiiklemeden 6nce tiim uygulamalari durdurunuz.
Bir dnceki siiriim olan MPLABG6.x siiriimiinii kaldiriniz.
Bilgisayarinizdaki ¢alisan anti-viriis yazilimlarini etkisizlestiriniz.

YV V VYV VY

Program1 WEB den yiiklerken internet gecici klasorii dosyalarini siliniz ve bu
dosyalari silmek i¢in internet tarayici 6zelliklerini kullaniniz.
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Sekil 39 da, lisans
sozlesmesinin  sartlarinin ~ kabul
edildigi  secilerek, next butonu
tiklanir.

Sekil 3.10°da goriildiigii gibi,
kur yikleme se¢cimi belirlenir.

Karsimizda iki secenek mevcuttur.

Birinci secenek olan Comlete
seceneginde biitiin program

Ozelliklerinin yiliklenmis olacagini
belirtir. Ancak bu secenegin daha
fazla  disk
belirtilmektedir. segenek
Custom ise kullanicinin yiiklemek

alan1  gerektirdigi

Diger

istedigi  program  Ozelliklerinin
belirlenebilecegi  secenektir.  Ileri
seviye kullanicilar igin  tavsiye

edildigi belirtilmistir.

MPLAB® Toolstesesr»

License Agreement o
c\ MicRaocHIP

Pesse read the folowing license agreement carefully

VP 3 s
YOI MUST ACCEPT THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS LICENSE j
ACGREEMENT TO RECEIVE A LICENSE FOR THE ACCOMP ANYING
BOFTWARE. TO ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE, CLICK “T

| ACCEPT” OR OPEN THIS PACKAGE AND PROCEED WITH THE

DOWNLOAD OR INSTALL. [F YOU DO NOT ACCEPT THESE LICENSE

TERMS, CLICK I DO NOT ACCEPT,” OR DO NOT OPEN THIS PACKAGE,
DOWNLOAD, OR INSTALL THIS 30FTWARE.

MPLAB ™ IDE LICENSE ﬂ
Print

@ | accept the tems of the icense agreement

| do not acoept the tems of the license agreement

< Bak Cancel

Sekil 3.9: Lisans sozlesmesi

MPLAB® Toolstreesrs

Setup Type :
A%\ Microckie

Select the setup type ta install

Please select a sstup ype:
@ Complete

ﬁ Al program features wil be installed. (Requires the mast disk space.]

' Custom
Select which program featues pou want installed. Recommended for
advanced users.

< Back Cancel

Sekil 3.10. Kur tipinin belirlenmesi
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Sekil 3.11’de MPLAB v7.30b
programinin hangi dizin igerisine

yiiklenecegi, hedef dizin(destination

folder) etiketi igerisinde
gosterilmistir. Eger kullanici
programim bu hedef dizin igerisinde
olmasini isterse next butonunu
tiklamas1  yeterlidir. ~ Farkli  bir

hedefteki dizine programi yiiklenmek
isterse o zaman g6z at (Browse)
butonunu tiklayarak se¢im yapabilir.

IPLAR® x
MPLAB® Tools 2
Choose Destination Location 9

Seleo folder herc slup vl nstl s @ MicrocHIP

Setup willinstall MPLAB Tools v7.30 in the following folder

To nstal to this falder, ciick Nest. To installto a diferent folder, click Browse and select

anather folder. :

Destination Folder
[ CAProgiam FiestMiciochiph ﬂl
¢ Back Cancel

Sekil 3.11. Programin kurulacag: hedef dizinin belirlenmesi

Sekil  3.12’de
yazilim lisans anlagmasi secenegi

maestro

sunulmustur. Lisans anlagmasinin
kosullarini kabul ediyorum segenek
diigmesi isaretlenerek next butonu
tiklanir. Print butonu tiklanir ise

MPLAB® Tools

& MPLAB Toals v7.30

F
Application Maestro License .
@ MiCROCHIP

=0fx]

MAESTRO™ SOFTWARE LICENSE AGREEMENT ﬂ
YOU LRE PERMITTED TO ACCESS THE SOFTVARE AND
DOCUMENTATION ONLY IF YOU ACCEPT THE TERMS AND
CONDITIONS OF MICROCHIP'S "NON-EXCLUSIVE LICENSE

AGREEMENT FOR MAESTRO™ SOFTWARE" (HEREAFTER, THE
"LGREEMENT") .

IF YOU AGREE TO THE TERMS OF THE AGREENENT, INDICATEﬂ
Print

| accept the tems of the license agiesment

€| do ok acoept the tems of the license agieement

«Back Mewt > I

Cancel |

Sekil 3.12. Uygulama uzmanlk lisansi

varsayillan  yazicinizdan  lisans
anlagmasinin  ayrintilarint ~ yazili
olarak alabilirsiniz.

Belirtilen hedef dizin
icerisine  program  dosyalarini

kopyalamadan 6nce kopyalanacak
olan dosyalar1 gbozden gegirerek
next butonu tiklanir (Sekil 3.13).
Eger eksik dosya var ise geri (back)
butonu tiklanarak geri adimlara
doniilebilir hatalar
diizeltilebilir.

Ve varsa

S MPLAB Tools v7.30

MPLAB® Toplstrieesin k|

o]

Start Copying Files
Review settings before copying files.

@ MICROCHIP

[ stallEheld

Setup has enough information to start copying the program files. If pou want to review o
‘change any setings, click Back. Ifyou are salisfied with the setings, click Nextto begin
copying fles.

Curert Setlings

D estination Directory:

C:Progriam Files\Wicrochiph

Setup type selected: Complete
Components selected:
8t MCUs.
16bitMEUs
Pracmd.
Ph3Cmd
Yisual Froomd

v

Carcel |

L]

< Back Hest> I

Sekil 3.13: Kopyalanacak program dosyalarim gézden gecirme
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Sekil 3.13’te next butonu
tiklanarak yiikleme baglar ve sekil
3.14’te goriilen pencere ekranda
yerini alir. Ekrandaki pencerede
MPLAB Tools v7.30 programi
ile

yeni yazilm kurulusunuz

yapilandiriliyor  agiklamasi

almaktadir.

yer

Sekil 3.14. MPLAB Tools v7.30 araclarimin yapilandirilmasi

En
3.15°te,
tamamlandigini

son asamada sekil

kurulumun

bir
Finish
kurulum

pencerede
belirten
aciklama  goriilecektir.
butonu tiklanarak

bitirilerek sona erdirilir.

AAMPLAB Tools ¥7.30

MPLAB® Tool

|
IR A

Setup Status .
%\ MICROCHIP

MPLAR Tools 47 30 is configuring your new software installation.

Validating install

S MPLAB Tools v7.30 -10] =]

MPLAB® Toolsframsmn

InstallShield Wizard Complete

Setup has firished installing MPLAB Tacks v7.30 on pour
computer.

«Back Finish I [anoe]

Sekil 3.15: InstallShield Sihirbazinin Tamamlanmasi

3.2. Mikro Denetleyici Program Editoriiniin Ayarlar:

Baglat meniisiinden, Tiim programlar—Microchip—MPLAB IDE v7.30—MPLAB
IDE secildiginde, MPLAB IDE v7.30 programi ¢alistirilir(Sekil 3.16). Ayrica masa iistiinde
de MPLAB IDE programimin kisa yolu atanmistir.
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Sekil 3.16: MPLAB IDE programin baslatma

MPLAB IDE programi agildiginda program editdriinii kullanmaya baslamadan 6nce
bazi ayarlamalarinin yapilmasi gerekir (Sekil 3.17).

(| Ficiararr | i e | U — ]

Sekil 3.17. MPLAB IDE v7.30 programi

Yapilacak olan ilk ayarlama, kullanacagimiz PIC entegresinin se¢imi olmalidir. Bunun
icin Configure meniisiinden Select device tiklanarak agilan pencereden device (eleman)
olarak kullanacagimiz PIC segilmelidir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: PIC secimi

3.2.1. Programlama Editoriu Ayarlar

Program yazmaya baslamadan 6nce standart ara¢ ¢ubugundan New File (Yeni dosya)
tiklanarak yeni bir editor sayfasi agilir (Sekil 3.19).

e b0 Vem Powc O Pogeee fok Cotgue Wi
Ol 'wE 2HY

I

(] N— - T, S — ) B I} [T T

Sekil 3.19. Yeni sayfa agma

Calisma sayfamizi kayit edebiliriz. Sekil 3.20 de file (dosya) meniisiinden save as
(farkli kaydet) alt meniisii tiklanir. Agilan pencereden kayit yerinin, dosya adinin ve kayit
tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir. Kayit yeri olarak yazdiginiz programlari belirlediginiz
ana dizin igerisinde alt dizin olarak saklayabilirsiniz. Dosya ad1 verilirken mutlaka program
icerigini agiklayici kisaltmalar kullanilmasi, dosyanin diger zamanlarda aranmasi ve
agmadan igeriginin anlasilabilmesi agisindan onemlidir. Dosya adi verilirken uzantisinin da
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“.ASM” olarak verilmelidir. Kayit tiirii, “ASM” uzantili kayit tiirii segilmelidir. Dosyay1
derlerken hata mesaj1 verilmemesi icin yazilan programlar kayit edilirken ana dizin ve alt
dizinler de dahil olmak iizere verilen isimler Tiirk¢e karakter icermemelidir.

| os@Es e Checkaum: Bt (Do e Ant ceEne

Sekil 3.20: Kayit islemi

Kayit yeri, dosya adi ve uzantis1 yazildiktan sonra kaydet butonu tiklanarak kayit
islemi tamamlanir.

Program yazarken satir numaralarin goriilmesi hatali satir veya satirlarin bulunmasim
kolaylastirir. Ayrica yazi tipi, sitili ve boyutu ile tab ayarlan ile renk ayarlar1 yapilabilir.
Calisma sayfamiz agik iken edit meniisiinden properties (6zellikler) alt meniisii tiklanir.
Acilan pencereden Editor-Text Sizes sekmelerinden ayarlarinizi yapabilirsiniz.

R T, S T T R U TR T

Sekil 3.21. Editor Ayarlarn

Sekil 3.22: Editor secenekleri
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3.2.2. Basit Bir Program

INCLUDE
LIST

BSF
CLRF
BCF
CLRF
BSF
DEVAM
END

“PI6F84.INC”  ;Adresleri belirten dosyay1 yiikle (D)
P=16F84 ;16F84 {in tanitilmasi 2)
STATUS,S ;Bank 1’e ge¢ 3)
TRISB ;PORTB’nin hepsini ¢ikis yap @)
STATUS,S ;Bank 0’a ge¢ &)
PORTB ;PORTB nin biitiin bitlerini 0 yap (6)
PORTB,0 ;PORTB’nin 0.bitini 1 yap(Led On) @)
GOTO DEVAM  ;Sonsuz dongii ile program sonlandirilir. ®)

(€))

Bu program egitim setindeki portb’ye bagli 8 ledden 0.bit’e karsilik gelen led’i yakan

digerlerinin soniik kalmasini saglayan bir programdir. Bu programi daha ayrintili olarak

incelersek,

(0]

2

(©))

(C))

(©))

()

)

®

®

PIC’lerin RAM bellegindeki 6zel yazmag¢ adreslerinin tanimlamalarinin
yapildig1 basglik dosyasidir. Kullanilmaz ise programda her kullanilan 6zel isim
verilmis yazmag adreslerinin tanimlanmasi gerekir. Baslik dosyalari Microchip
firmasi tarafindan gelistirilmistir ve “.INC” uzantili olarak kullanilmaktadir.
Program yazarken en basa INCLUDE “P mikro denetleyicinin kodu.INC
yazmak suretiyle tim RAM bellekte bulunan adresleri tek satirda tanitabiliriz.
Hangi PIC ¢esidinin kullanilacagini tanimlar. LIST bir talimat dilidir ve
derleyici bildirisi olarak kullanilacak olan PIC 6zellikleri derleyiciye bildirilir.
Status 6zel yazmacinin 5. bit’i 1 yapilirsa Bank1’e gegilir. Bank1’de giris-¢ikisg
portlarinin tanimlamalari yapilir. BSF komutu ile STATUS un 5.bit’i 1 yapilir.
Bank1’deki 6zel yazmag olan TRISB, 8 bit’lik bir yazmagtir. Bu yazmacin her
bir bit’inin i¢ine 1 yazilirsa PORTB giris, 0 yazilirsa ¢ikis yapilir. Bir kismi 1
ve digerleri O yapilirsa, 1 yapilanlar girig 0 yapilanlar da ¢ikis olarak belirlenmis
olur. CLRF komutu ile tiimii 0 yapilir ve PORTB ¢ikis yapilir. Bdylece PORTB
pinlerine ¢ikis elemanlar1 baglanabilir.
Programin ¢aligmasi Bank(0’da gerceklesir. Bank(0’a gegmek i¢in yine STATUS
yazmacimin 5.bit’i 0 yapilmalidir. BCF komutu ile bu yazmacin 5. bit’i 0
yapulir.
Daha onceki ¢aligmalardan ya da bilgisayar portundan gelen bir sinyal ile
ledlerden biri yanik olabilir. CLRF komutu ile PORTB’ye bagli olan ledlerin
sonmesi saglanir.
BSF komutu ile PORTB’nin 0. bit’ine bagli olan led yanar konumuna getirilir.
GOTO komutu ile hedef etikete yonlendirilir. Béylece sonsuz bir dongii elde
edilir.
END komutu ile programin sonlandigi tanimlanir.
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3.2.3. Sayilarin ifade Edilmesi

Program yazarken kullanilacak olan say1 ve karakterleri ifade edebilmek igin asagiya
bir tablo g¢ikarilmistir. Bu tabloda desimal, heksadesimal, oktal, binary ve ascii kodlarla ifade
bigimleri verilmistir.

Kodlama Bicim Ornek
Desimal D ‘<digit>’ D ‘125

) H ‘<digit>’ H ‘9F°
Heksadesimal 0x <digit> 0xOF
Oktal O ‘<digit>’ O 67
Binary B ‘<digit>’ B ‘00111011°
ASCII Kod A ‘<digit>’ AC

Tablo 3.1: MPASM icin sayilarin ifade edilmeleri
3.2.4. Programin Temel ifade Sekli

MPLAB editériinde assembly dili ile program yazarken uyulmasi gereken bazi
kurallar vardir. Bu kurallara eger dikkat edilirse program daha sonraki zamanlarda tekrar
yazan kisi ya da bagka bir programci tarafindan incelendiginde daha anlasilir ve aciklayict
olacaktir. Program agagida belirtilen bicimde 4 siitun olarak ve tab tusu ile ilerleyerek
yazilmasi tavsiye edilir.

| Etiket | Komut | Adres, Veri | Tanimlama
v v v v

Etiket: Satirin en baginda bulunur. Program boéliimlerini birbirinden ayirmak igin
kullanilabilir. Ayn1 zamanda GOTO komutu ile hedefte belirtilen etiketlere program akisi

yonlendirilebilir.

Komut: Belirtilen adresteki veriyi isler.

Adres, veri: Ram bellekteki 6zel fonksiyona sahip yazmaglar ile programcinin
kullanimina birakilmig yazmagclarin adreslerinin yer aldigi siitundur. Ayni zamanda
yazmaglara aktarilmasi istenilen verilerde bu siitunda bulunur. Adres, veri siitununa yazilan
etiket ismi, GOTO komutu ile ayn1 etiket isim satirina yonlendirilir.

Tammmlama: Tanimlama bolimiine hatirlatict agiklamalarm yazildigi bolimdiir.

.

Hatirlatic agiklamalarin oldugu boliim ;" ile ayrilmalidir.

Program yazarken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bunlar;

> Iki alt ¢izgi ile baglamamalidir.

> Bir alt ¢izgi ve sonrasinda rakam yazilmamalidir (2 gibi).

»  Assembly dili komutlar1 ve kullanildig1 kelimeler etiket olamaz.
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Bir etiket en fazla 32 karakter olabilir.

> Etiket yazzminda biiylik/kiigiik harf ayirimi olup biiyiik ve Tiirk¢e olmayan
harflerin kullanilmas1 tavsiye edilir.
> Etiket yazilmayacag1 zaman etiket siitunu bos birakilmalidir.
> Agiklama yazilacagi zaman “;” den sonra yazilmaldir.
> Bir satirda en fazla 200 karakter olmalidir.
> Her paragraf bir veya daha fazla boslukla ayrilmalidir.
Etiket Komut Adres, Veri Tanimlama
INCLUDE “P16F84.INC ; Adresleri belirten dosyay1 yiikle
LIST P=16F84 ; 16F84’1in tanitimini yap
BSF STATUS,5 ; Bank1’e gec
CLRF TRISB ; PORTB’nin hepsini ¢ikis yap
BCF STATUS,5 ; Bank(’a gec
CLRF PORTB ; PORTB’nin hepsini 0 yap
BSF PORTB,0 ; PORTB’nin 0. bitinil yap(Led yak)
DEVAM | GOTO DEVAM ; Sonsuz dongii ile programi sonlandir
END

3.2.4.1. Noktah virgiil (5)

Noktal1 virgiil ile baglayan satirlar assembler derleyicisi tarafindan derlenmez. Bu
satirlar programin baska programcilar tarafindan da kolay bir sekilde anlagilmasini saglar.
Program boliimlerini ayirmak i¢in de kullanilabilir. Ornegin bashk boliimii ile atama
bolimiinii ayirmak istedigimizde satirin basina noktali virgil yazarak ,“-------- veya

—————— 7 gizgileri ile ayirabiliriz.

3.2.4.2. Atama ifadesi (EQU)

EQU ifadesi Ingilizcedeki “equal” kelimesinden tiiretilmistir. Kullanilan PIC16£84’{in
RAM bellegindeki heksadesimal adresleri, belirlenen etiketlere atamak igin kullanilir.

Ornek 3.1:

STATUS EQU H 0003’

Etiket Atama Heksadesimal
ifadesi Adres

3.2.4.3. Sabit Sayilar

PIC assembly dilinde sabit sayilar heksadesimal, decimal, binary ya da oktal olarak
ifade edilebilir. Tablo 3.1°de sabit sayilarin nasil ifade edilecegi aciklanmistir. Sabit sayilar
MOVLW, bazi mantiksal ve aritmetiksel islemlerde kullanilirlar.
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Ornek:

ADDLW B “00001111°
— —

Komut Binary Sabit

3.2.4.4. ORG ifadesi

Ingilizcedeki “origin” kelimesinden tiiretilmis ve baslangig noktast anlamina
gelmektedir. ORG ifadesi iki nedenle kullanilir;

Program komutlarinin hangi adresten itibaren basladigini derleyiciye bildirmek igin
kullanilir.

ORG 0x000
-

flk program komutunun
bellek adresi

PIC 16F84’iin kesme(interrupt) alt programlarinin baslangi¢ adresini belirlemede
kullanilir. Yani bir kesme oldugunda program dongiisiiniin belirtilen adresten itibaren
baslamasini bildirmek i¢in kullanilir.

ORG 0x004
%_J
Kesme alt programlarinin baslangig
adresi
3.2.4.5. Sonlandirma

PIC 16F84’de duraklatma ya da ayni islemi tekrar ettirme komutu yoktur. Program
istedigimiz bir satirda bekletmek istiyorsak, o satirda programi sonsuz bir dongiiye
sokabiliriz. Bunu yapabilmek icin asagidaki komut satir1 kullanilabilir.

DEVAM GOTO DEVAM
END

Yukaridaki sonsuz dongiide DEVAM etiketine assembler otomatik olarak bir adres
atar. GOTO DONGU komutu ile siirekli ayni adrese yonlendirme yapilarak sonsuz dongii
saglanir. END ifadesi ise program komutlarinin sona erdigini derleyiciye bildirir. Her
program sonuna END ifadesini yazarak bu satirdan sonra iglenecek komut bulunmadigi
belirtilmek zorunlulugu vardir. END ifadesi kullanilmadiginda program derlenirken dosya
sonunun belirtilmedigini belirten bir hata mesaj1 verecektir.
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3.2.4.5. Biiyiik/Kiiciik Harf Kullanimi

PIC assembly komutlarinin biiyiik ya da kiiciik harfle yazilma zorunlulugu yoktur.
Programci isterse biiyiik ya da kii¢iik harf kullanabilir. Hatta programci biiyiik/kii¢iik harf
karigik olarak yazilmig komutlart da kullanabilir. Ancak bu etiketler igin gecerli degildir.

3.2.4.6. PIC Assembly Komutlarinin Yazim Formati

PIC 16F84’iin programlanmasinda toplam 35 adet komut kullanilabilir. Bu komutlarin
yazilig bi¢imini dort gurup seklinde ifade edebiliriz.

> Bayt isleyen komutlar

> Bit isleyen komutlar

> Sabitleri isleyen komutlar
> Kontrol komutlar

Assembly programlama komutlar1 kullanilirken komutlarla beraber bazi semboller
kullanilacaktir. Tlgili sembolik degerler ve anlamlar1 asagida siralanmustir.

W : 8 bitlik calisma saklayicist (working register)

F : Bellek haritasindaki 6zel veya genel amach saklayici (file register)

d : Islem sonucunun W saklayicisina (d=0) mi, F saklayicisina (d=1) mu
kaydedilecegini belirtir.

b : Islenecek F saklayicisimin ilgilenilen bit numarasini gésterir (3 bitlik ikili
sayidir)

k : 8 bitlik sabit degerleri ve dallanma ve alt programlar i¢in 10bitlik sabit
adresleri gosterir.

C : Elde bayragi (toplama isleminden gelen elde ve g¢ikarma isleminden gelen
borg)

DC : Ondalik elde bayragi, diisiik anlamli 4 bitten gelen elde ve borg

Z : Sifir bayragi, islem sonucunun sifir oldugunu gosterir

> Bayt isleyen komutlar
8 bit’lik bir yazmaglar iizerinde islem yapan komutlardir. Yazmag adi yerine bellek

adresi de kullanilabilir.
’—V Dosya yazmaci
8 bit’lik yazmac adresi isaret edilir.

Komut | f, d

Destination(Hedef)

Komutun ¢alistirilmasindan sonra sonucun yazilacag: adres
d=0 => W yazmacina

d=1 => Dosya yazmacina

75



Ornek 3.2:

INCF 0x06, 0 ;0x06 adresindeki yazmag icerigini bir arttirir ve sonucu W
yazmacinin igerisine kopyalar.

INCF PORTB, 0 ;PORTB yazmacimin igerigini bir arttirir ve sonucu W
yazmacina kopyalar.

INCF PORTB, 1 ;PORTB yazmacimin igerigini bir arttirir ve sonucu yine

kendi yazmaci igerisine kopyalar.

Bayt yonlendirmeli komutlarda hedef olarak belirtilen d ifadesi 0 ise W yazmaci 1 ise
dosya yazmaci anlamini tagimaktadir. Fakat d ifadesi yerine 0 ya da 1 yazmak akilda kalic1
degildir. MPASM derleyicisi bu nedenle 0 yerine W,1 yerine de F ifadelerinin kullanimina
izin verir.

> Bit isleyen Komutlar

8 bit’lik bir yazmacin sadece 1 bit’i lizerinde islem yapan komutlardir. f ifade yerine
heksadesimal adres ya da EQU komutu ile RAM bellekte tanimlanmis adres kullanilir. b
ifade yerine 0—7 arasinda heksadesimal bit degeri ya da EQU komutu ile tanimlanmis adresi

olmalidir.
I—> Dosya yazmaci
8 bit’lik yazmag adresi isaret edilir.
Komut | f,b
|—> Bit tammmlama

0-7 arasinda heksadesimal bir say1 ya da EQU ile taniml

etiket
Ornek 3.3:
BCF 0x03,5 ;Ram bellekteki 0x03 adresindeki yazmacin 5. bit’ini
sifirlar.
BSF STATUS, Bit5 ;Ram bellekteki STATUS etiketi ile EQU komutu

kullanilarak tanimlanmis 6zel yazmacin yine Bit 5 etiketi ile tanimlanmais bit degerini
1 yapar.

> Sabit isleyen komutlar

8 bit ile ifade edilebilen sayilar iizerinde islem yapan komutlardir.
Sabit

0xOF, h ‘OF’

b ‘00001111°

d1s’

Komut | k
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Ornek 3.4:

ADDLW  0xOF ;W yazmact ile OxOF sabit heksadesimal sayisini
toplar.

MOVLW b ‘00001111° ;b ‘000011117 sabit binary sayisint W yazmact
icerisine kopyalar.

> Kontrol komutlar:

,_> Adres etiketi

Komut | k

Ornek 3.5:

GOTO DEVAM  ;Program akist DEVAM isimli etikete yonlendirilir.
CALL TIMER ;Program akis1t TIMER isimli etiketi ile belirlenen adresteki
alt programa yonlendirilir.

NOT: Program igerisinde yazilan etiketlere derleyicinin (assembler) otomatik olarak
adres verdigini unutmayiniz. Bu nedenle etiket adreslerini program igerisinde tanimlamaya
gerek yoktur.
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3.2.5. Program Yazmanin Yontemi

Program yazmanin ydnteminin akis diyagrami ile ifade edilmesi sekil 3.23°te
verilmistir. Ayni zamanda akis semasina baglangi¢ olacaktir.

‘ Basla )

Editor ile program

yazma

MPASM ile
dosyay1 derleme

N
i

Yazilan program
PIC’e transfer edilir
ve dogrulugu kontrol|

edilir

Son

Sekil 3.23. Program yazmanin yontemi
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3.2.6. Programlama Editoriiniin Kullanimi

3.2.6.1. MPLAB programinin baslatilmasi

MPLAB programinin baglatilmasi i¢in masa iistii kisa yol ikonu ¢ift tiklanarak ya da
baslat — tiim programlar — Mikrochip — MPLAB IDE v7.30 — MPLAB IDE tiklanarak
program baglatilir.

(| Ficiararr | i Rdc | T —

Sekil 3.24. MPLAB IDE baslama penceresi
3.2.6.2. MPLAB IDE Yaz Editoriine Program Yazilmasi

Agilan pencereden standart ara¢ ¢ubugu igersinden yeni butonu tiklanarak bos bit
editor sayfas1 agilir. Sayfa 12°deki basit programi editdr sayfasina acgiklama boliimlerini de
ekleyerek yaziniz.

Fio Edt Vew Project Debugger Programmer Tooks Configure Window  Help
IR R L

g

d STATUS, 5
14 CLRF TRISE

|5 ECF STATUZ, §
& CLEF  PORTE 5PO
B (05 5 PORTD, U H - Jbatind 1 vap[Led On)

= DEVAN GOTO DEVAM JSonsur déngli ile prograom sonlandirilairc.
£}

Sekil 3.25: Program yazim
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3.2.6.3. Dosyanin Kayit Edilmesi

File — Save as tiklanarak agilan pencereden kayit yeri, kayit tiirii ve dosya adi
belirlenerek dosya kayit edilir. Sayfa 11°de dosya kayd ile ilgili agiklamalar yapilmisti. Bu
aciklamalar dikkate alinarak dosya kaydi yapilmalidir. Kayit tiiri Assembly Source Files
secenegi isaretlendiginde dosya adi verilirken uzanti verilmesine gerek kalmamaktadir.
Program otomatik olarak ASM uzantis1 verecektir.

New Ctrkeh
Al Fie o Proect.
open. o

Close:

Save

Save Al

Save Workspace
Save Workspace As...

Inpot...
Print.

(G

Recent Workspaces

Ext

s

Open Worlspace.

(Close Workpace.

Export.,

Recent Files

[ MPLAB IDE ¥7.30

[Fie Edt View Profet Debugger Programmer Tods Configwe Window Help

h? || R Bw

LUDE “P16F34.INC”

T peleRad
STATUS, 5
F o TRISE
ATATUS, 5
i PORTB
PORTB, 0
o DEVAN

;hdresleri belirten dosyayl yikle
;16794 fin tanitiluas:

;Bank 17 geg

;PORTE nin hepsini gikig yap

sBank 0 geg

;PORTE nin bittiin bitlerini 0 yap

SPORTE nin 0.bitini 1 yap(Led On)
;Sonsuz dtngh 1le program sonlandirilic,

J Checksum: Ox1bff

faeini |
i Scamce Fies haem i i ba Yk
i Scusce Fies L e h
Al
o A

Sekil 3.26: Dosyamin Kayit Edilmesi

3.2.6.4. Dosyanin Derlenmesi

Kayit edilen programin derlenmesi gerekmektedir. Derleme islemini iki ydntemle
yapabiliriz. Menii ¢ubugundan Project meniisii tiklanir ve agilan alt meniiden Quickbuild
(dosya adi.asm) tiklanarak ya da ALT+F10 tuslarma birlikte basilarak derleme islemi
baslatilir. Program igersinde yapilan ufak degisiklikler derleme islemi ile kayit da edilmis
olur. Bu nedenle 6nce tekrar kayit islemi yapilmasina gerek yoktur.

“ MPLAB IDE ¥7.30

File Edit View | Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

J 0&E W ‘ Project Wizard. .. & 0w J
Mew...
m Open...
m Close: 3
Build | we et Active Project »
M C:\Dod  Quickbuld LED_Y ctop'LED_YAK.asm
1 Clean 4. INC” jhdresleri
2 Build Options. .. » FE4 ;16F54 in
3 5 Bank 1°e
g frind in Praject Files .. PORTB’ nin
15 Save Project S, 5 Bank Ofa
g Save Project fs.., PORTB’ nin
o fdd Files to Praject.,. ;0 ;PORTE* nin
& Add [ew File ta Project. .. :Sonsuz do
o Remove File From Project 3
10
Select Language Toolsuite, .
Set Language Tool Locations. ..
- WVersion Contral...

D B gy [0 g jwom
BB 0 - % %07 %A Nomad s Crtad = T ewRonan
TEHEAYIAER.

N SX RN EX R EAR T RXE KX KRR RXAT AR ENES

X —
DFE  nE 2N @ bw| | e nae|
B [ o rim ]

[ e Ty
e Dnd.

cu - |KkTAEE

AR LD AR b LE, VAL g
¥

Sekil 3.27: Dosyanin derlenmesi ve basarili olma penceresi
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W MPLAB IDE v7.30 - [Output] MEIES

jFMa Edt Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help o E‘ﬂ
JD@g|;¢‘g|@u@|J @‘-gg“l | checksum: l]x3bff|

Build |VEIS\UH Cuntru\l Find in F\Iesl

Clean: Delsting intermediary and output files. 5| o
Clean: Done

Execufing: "CYProgram FilesiMicrochipMPASM Suite\MPAsmiwin.exe" i fpl 6F34 "LED_YAK asm" I"'LED_YAK Ist' fe"LED_vAK er" Emors Found.

Error{113] CADOCUMENTS AMD SETTINGE\SELBIR\DESKTOPLED YAKASM 3 : Symbal nat previously defined (STATUS) LED YAK.ASHM

Errar[113] CHDOCUMENTS AND SETTINGSYSELBIRIDESKTOPLED_YAKASM 4 Symbal not previously defined (TRISE)

Error[113] CADOCUMENTS AND SETTINGSVSELBIR\DESKTOPALED YAKASM b : Symbal not previously defined (STATUS) T S
Error[113] CADOCUMENTS AND SETTINGSVSELBIR\DESKTORLED YAK ASM 6 : Symbal not previously defined (FORTE)

Error[113] CADOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOPALED YAKASKM 7 : Symbal not previously defined (PORTE) Erors: 5

Halting build on firstfailure as requested. Warnings:

BUILD FAILED: Tue Jul 08 13:00:19 2008 Repatted: 0
Suppressed. 00

Messages:
Repoted. 0
Suppressed. 00

Lines Assembled: 9

Sekil 3.28: Dosyanin derlenmesinde basarisiz olma penceresi

Derleme isleminin basarili olmas1 programin dogru calisacagi anlamima gelmemelidir.
Derleme siiresince sadece komut yazilim hatasi olup olmadig1 kontrol edilir, mantik hatasi
kontrolii yapilmaz.

Program yazilirken iki tiir dosya vardir. Giris dosyalarindan olan kaynak dosyay1
kendimiz olustururuz. Yiikleme dosyasini ise hazir olandan kullaniriz.

(P16F84.INC gibi) Bu tiir dosyalar MPLAB programi yiiklenirken otomatik olarak
gelmektedir. Cikt1 dosyalar ise derleme sonucunda olusan dosyalardir ve kaynak dosyanin
bulundugu klasoériin icerisindedirler.

>  GIRiS DOSYALARI
. Kaynak dosya ( dosya adi.ASM )
° Yikleme (Include) dosya (dosya adi.INC)

> CIKTI DOSYALARI (Derleme esnasinda assembler tarafindan iiretilir)
. Liste dosyasi (dosya ad1.LST)
. Hata dosyasi ( dosya adi.ERR )
° Sembol ve debug dosyasi (dosya ad1.COD)
. Hex formatinda dosya (dosya adi.HEX, dosya adi.HXL, dosya adi.HXH)

. Liste dosyasi

Dosyanin hangi yazilim tarafindan iiretildigi, versiyonu, tarih ve saati, sayfa
numarasindan sonra;

Birinci kolonda komutlarin hafizadaki adreslerini, (LOC)

Ikinci kolonda set, equ, variable gibi emirlerin ve komutlarin olusturdugu 32 bit’te
heksadesimal karsiliklarini, (OBJECT CODE)
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Ucgiincii kolonda kaynak program ve bunun satir numaralar1 ve varsa agiklamalar
(LINE SOURCE TEXT)

Programda kullanilan etiketler (SYMBOL TABLE) ve adresleri (VALUE)
Hafiza kullanim haritas1i (MEMORY USAGE MAP)

X Kullanilan kisim - Kullanilmayan kismi gosterir

PROG1.ASM 6rnek programinda kullanilan alan 6 kullanilmayan alan 1018’ dir.

Hata (Error) sayis1 ve Uyar1 (Warning) sayisi da verilmektedir. Bu uyar1 ve hatalarin
nerelerde oldugu ise agik¢a komutlarin altlarina yazilmustir.



B LED_vax.Ist - Not Deft

Dosya Dizen Bigii  G&rOROm  Vardin

MPASM 5.01 LED_YAK. ASM 7-8-2008 13:27:22 PAGE 1
LOC OBJECT CODE LINE SOURCE TEXT
VALUE

00001 INCLUDE “P16F84.INC"
00001 LIST
00002 ; P1l6FB84.INC standard Header File, version 2.00 Microchip Technology,
00136 LIST
00002 LIST P=16F84 16F84 Gn tanitilmasa

0000 1683 00003 BSF STATUS, 5 nk 1’e geg

Message[302]: rRegister in operand not in bank o. Ensure that hank bits are correct.

0001 186 00004 CLRF TRISB sPORTB’nin hepsini ¢iki1g yap

0002 1283 00005 BCF STATUS, § .Bank 0 a geg

0003 0186 00006 CLRF PORTB ;PORTB’nin biltiin bitlerini o yap

0004 1406 00007 BSF PORTBE, O ,PORTE nin 0.bitini 1 yap{Led_on)

0005 2805 00008 DEVAM GOTO DEVAM ;sonsuz dingu ile program snn1and1r111r
00009 END

mmMpPASM 5.01 LED_YAK. ASM 7-8-2008 13:27:22 PAGE 2

SYMBOL TABLE

LABEL VALUE
c 00000000
DC 00000001
DEVAM 00000005
EEADR 00000009
EECONL 00000088
EECON2 00000089
EEDATA 00000008
EEIE 00000006
EEIF 00000004
00000001
FsR 00000004
GIE 00000007
INDF 00000000
INTCON 00000008
INTE 00000004
INTEDG 00000006
INTF 00000006
IRP 00000001
NOT_PD 00000007
NOT_RBPU 00000003
NOT. 00000007
OPTION REG 00000004
PCL 00000081
PCLATH 00000002
PORTA 00000004
00000005
el 00000606
00000000
e 00000001
HER 00000002
= 00000003
00000003
brall 00000000
RED 00000000
00000005
RPL
00000006
1L 00000003
H9ES 00000005
maTe 00000005
MO T 00000002
TOSE 00000004
TMRO 00000001
MEEES A 00000085
s 00000086
00000000
wR 00000001
it 00000002
00000003
z 00000002
_CP_OFF 00003FFF
“crP_oN 0000000F
“Hs_osc 00003FFE
—LP_OSC 00003FFC
_PWRTE_OFF 00003FFF
OMPASM 5.01 LED_YAK.ASM  7-8-2008 13:27:22 PAGE 3
SYMBOL TABLE
LABEL VALUE
_PWRTE_ON 00003FF7
“RC_0SC 00003FFF
_WDT_OFF 00003FFB
“wWDT_ON 00003FFF
TxT_bsC 00003FFD
16F8a 00000001
MEMORY USAGE MAP (‘X" = used, "~ = unused)

0000 : >00000K

A1l other memory blocks unused.

Program Memory words used: 6
4

Sekil 3.29. LED_YAK.LST dosyas1

. Hata ( error ) Dosyasi

MPASM assembler derleme sonunda hata ¢iktis1 olarak OUTPUT penceresinde
gosterdigi kism1 ERR uzantili bir dosyada olusturur. Bu dosya igerisinde programda hata
varsa bunun hangi satirda oldugu ve agiklamasini buluruz. Hata yok ise bu dosyanin igerigi

bostur.
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Ornegin hata var ise asagidaki gibi bir dosya olusmustur. Burada hatanin bulundugu
satir numarasi ve ne gibi hata oldugu agikca goriinmektedir.

[ LED_YAr - Not Deter sl

Dospa Dizen Bigm  Géindm  Yardim

Error[113]  C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOP\LED_YAK.ASM 3 : Symbo] not previously defined (STATUS) .|
Error[113]  C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOP\LED_YAK.ASM 4 : Symbol nat previously defined (TRISB)
Error[113]  C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOP\LED_YAK.ASM § : symbol not previously defined (STATUS)
Error[113]  C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOP\LED_YAK.ASM 6 : Symbol not previously defined (PORTR)
Error[113]  C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\SELBIR\DESKTOP\LED_YAK.ASM 7 : Symbol nat previously defined (PORTE)

Sekil 3.30: LED_YAK.ERR dosyasi
LISTE dosyasinda hata olan satirin hemen iistiinde ne gibi hata oldugu acikca
yazdigindan dolay1 hatay1 bulmak LISTE dosyasinda daha kolaydir.
. HEX Formatinda Dosya

MPASM assembler derleme sonunda basarili oldu ise kaynak dosya adinda fakat
uzantist HEX olan bir dosya meydana getirir. Bu dosya bizim PIC’e kayit edecegimiz
dosyadir. Degisik formatlarda derleme yapilabilmektedir.

Bunlar;

Intel Hex Format INHX8M .hex 8 bit
Intel Split Hex Format  INHXS8S .hxl hxh  tek cift
Intel Hex 32 Format INHX32 Jhex 16 bit
Intel Hex Format INHX8M

[P LED_YaAK - Mot Defteri -0l x|

Dosya Dizen  Bigim  Gardndm  Yardim

102000004 0000FA ;I
tO0CO00000831 6860183128601 0614052871
00000001 FF

Sekil 3.31: LED_YAK.HEX dosyasi

Intel HEX Format (INHX8M) asagidaki gibidir.

‘BBAAAATTHHHH.............. HHCC

BB : iki heksedesimal say1 digiti ile bir satirdaki data sayisin1 gosterir.

AAAA: Dort heksedesimal sayi digiti ile ilk datanin kayit edildigi adresi gosterir.
TT :Kayit seklidir 00 = Data kayit 01 = Data kayi1t sonu

HH : iki heksedesimal say1 digiti ile 1 bayt datay1 gdsterir.

CC : Toplam kodu kontrol eder (Biitiin baytlarin toplaminin ikili complementi)
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3.3. Basit Bir Programin Aciklanmasi

Pic programinin icersinde akis diyagramindaki gorevleri yerine getirebilmesi igin bazi
tanimlamalarimn ve yontemlerin belirlenmesi gerekir. Simdi bir programa ait detaylar
inceleyelim.

3.3.1. Akis Diyagrami ve Program Listesi

Programin yazilimina ge¢cmeden Once akis diyagraminin yapilmasi gereken islemlere
gore tasarimi gergeklestirilir. Akig diyagramina gore program yazilir.

3.3.1.1. Akis Diyagram

Genellikle program yazmadan 6nce akis diyagrami ¢izmekte biiyiik yarar vardir. Akis
Diyagramlar1 programciin ve daha sonra programi gelistirecek bir bagkasmin rahatca
anlayabilecegi tarzda olmalidir. Asil olan budur. Asagida akis diyagrami i¢in kullanilan bazi
standart semboller verilmistir.

> Akis Diyagram Sembolleri

C) Baslangic ve bitis

Islem
Hazirlik

Karar

Alt program

Farkl akig diyagramlarina

haslanti



> Programin Akis Diyagram

BASLA

Adresleri yiikle

PIC se¢imi

Bank 1’e geg

PORTB’nin tiimii ¢1kis

Bank 0’a ge¢

PORTB’nin hepsi 0

Led yak

INCLUDE “P16F84.INC”
LIST P=16F84

BSF STATUS,S
CLRFTRISB

BCF STATUS,S
CLRFPORTB

BSF PORTB,0
GOTO DEVAM

SON

Sekil 3.32: Akis diyagrami

3.3.1.2. Program Listesi

Akis diyagramina gore yazilmig program asagidadir.

INCLUDE ”P16F84.INC”

LIST P=16F84
BSF STATUS,5
CLRF TIRSB

BCF STATUS,5
CLRF PORTB
BSF PORTB,0
DVM GOTO DVM
END

;Adresleri belirten dosyayi yiikle

;16F84 {in tanitimin1 yap

;Bank 1’ e geg

;PORTB nin hepsini ¢ikis yap

;Bank 0’ a geg

;PORTB’ nin hepsini 0 yap
;PortB’ nin 0.bitini 1 yap ( LED yak )
;Sonsuz dongii ile programi sonlandir
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3.3.2. Yontem Sartnamesi

Anlatilan 6rnek ve uygulamalarda kullandigimiz PIC tipi ya da kodu 16F84 oldugunu
oncelikle hatirlatalim. Ayrica program yazmaya baslarken LIST ifadesi ile basgladigimizi

birkez daha soyleyerek LIST ifadesi hakkinda kisa bilgi verelim.

LIST bir talimat dilidir ve LIST talimat1 ile derleyiciye hangi PIC ¢esidini ve o PIC’in
hangi 6zelliklerini kullanacagimizi bildiririz ki derleyicide bizim PIC’imize uygun hex

dosyasi olugturabilsin. LIST talimati kullanimi agagidaki bigcimde olmalidir.

List
Ornek:

LIST

3.3.2.1. List talimatlar1

Program yazilirken bazi standartlarin programimizin en basinda List komnutu ile

[<list_opsiyon>,...,<list_opsiyon>]

P=16F84,F=INHX8M,R=DEC

beirlenmesi gerekir. Bu standartlarin 6zellikleri asagidaki tabloda listelenmistir.

Secenek Varsayim Tanmim

b=nnn 8 TAB bosluk sayisinin tanimi
c=nnn 132 Bir satirdaki karakter sayisinin tanimi

Derleme sonrasinda elde edilecek HEX uzantili dosya
f=<format> INHX8M e

ozellikleri
free FIXED Serbest form
fixed FIXED Sabit form
mm=0N|OFF ON Bellek haritasinin listede belirlenmesi ON|OFF
n=nnn 60 Bir sayfadaki satir sayisinin tanimi
p=<type> None Islemci tanimi ( Example: P=,16F84 )
r=<radix> HEX Numerik deger tipi <HEX,DEC,OCT>
st=ON|OFF ON Sembol tablosunun listeye yazilmasi ON|OFF
t=ON|OFF OFF Satir degistirme < satir tagmasi sonucu > ON|OFF
w=0|1]2 0 Assemblerin mesaj seviye tanimi
x=0ON|OFF ON Makro kullanimi  ON|OFF

Not: ‘nnn’ desimal sayilarla tanimlama eklenmesidir.

Tablo 3.2: List opsiyonlar:

3.3.3. Portun Kurulumu

Mikro denetleyicide bulunan portlar bizim ihiyacimiza gore giris yada ¢ikig olarak

belirlebilir. Bu igslemlerin program igersinde belirtilmesi gerekir.
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3.3.3.1. Bank se¢imi

PIC’i kullanmaya baglamadan o6nce portlarin kurulmast (I/O belirlenmesi)

gerekmektedir.

BASLA

Bank 1 segimi

PORT’un
kurulumu

Bank 0 se¢imi

BSF STATUS,RPO
(RSF H ‘03> 5)

Portlarinin giris ve ¢ikis

olarak tanimlandis1 alan

BCF STATUS,RPO
(RCF H “03’.5)

Sekil 3.33. I/O Port’un Kurulumu

Bank 0 Bank 1
00 INDIRCT ADDR 80 INDIRCT ADDR
01 TMRO 81 TMRO
02 PCL 82 PCL
03 STATUS 83 STATUS
04 FSR 84 FSR
05 PORTA 85 PORTA
06 PORTB 86 PORTB
07 87
08 EEDATA 88 EEDATA
09 EEADR 89 EEADR
0A PCLATH 8A PCLATH
0B INTCON 8B INTCON
oe GPR .

‘Work memory bit5=*1’ T
4F A8hute

bit7 bit6 bit5
<: STATUS yazmact
el

bit5="0 | (Adres 03h)

Sekil 3.34: Bank secimi

PIC’in giris/¢ikis (I/O) portlarinin belirlendigi yazmag (Special Function Register) (
Ozel fonksiyon yazmac1) (TRISA(85h) ve TRISB (86h) olarak adlandirilir.

TRIS yazmaclar1 Bank1’dedir.

adresi de (03h)’ dir. (Sekil 3.34)

Bank1’e gecis STATUS yardimu ile olur. Statusun
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Bank 1 secimini gdsterdigi ornek program asagidaki gibidir:

BSF STATUS,RPO
(BSFH’03°,5)
Bankl secimi

(PORT larm I/O olarak kurulumu. )
BCF STATU$,RPO
( BCF H|03°,5)

v

BankO secimi
Portlarin kurulumu da asagidaki gibidir.

Ornek 3.6: PORTB nin hepsi ¢ikis olursa:

Forml1 CLRFTRISB
(CLRF H ‘86

Form?2 MOVLW H ‘00’ ; W yazmacima << 00h
MOVWF TRISB ; TRISB << W yazmaci

(MOVWF H ‘86")

MSB7 6 5 4 3 2 1 0 LSB

TRISB |0]0[0/0]0{0[0]0
H 86’

PORTB |RB7|RB6|RB5|RB4|RB3|RB2|RB1|RBO|
H 06V
OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT

Sekil 3.35: PORTB’ nin hepsi ¢ikis
Ornek 3.7: PORTB’nin hepsi giris:

Form1 MOVLW H ‘FF’ ; W yazmaci << FFh
MOVWF TRISB ; TRISB << W yazmaci
(MOVWF H “86)

Form2 MOVLW B - 11111111° ; W yazmaci << FFh
MOVWF  TRISB ; TRISB << W yazmaci1
(MOVWF H ‘86”)
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MSB7 6 5 4 3 2

TRISB [ 1 [1[1]1]1]1
H ‘86’

1
1

0
1

LSB

PORTB |RB7|RB6|RB5|RB4|RB3|RB2|RB1|RBO|

Hoe A ANNANANNANA

IN IN IN IN IN IN IN IN

Ornek 3.8: PORTB

Sekil 3.36: PORTB’ nin hepsi giris
bit0, bit2, bit4, bit5, bit6, bit7 >> CIKIS

Bitl, bit3 >> GIRIS

Form1

Form2

MOVLW H ‘0A° ; W yazmaci << 0Ah
MOVWF TRISB ; TRISB << W yazmaci
(MOVWF H “86°)

MOVLW B ‘00001010’ ; W yazmaci << 0Ah
MOVWF  TRISB ; TRISB << W yazmac1

(MOVWF H ‘86"

MSB7 6 5 4 3 2 1 0

RisB [0 lololol1lol1]0]
H ‘86’

LSB

PORTB |RB7|RB6|RB5|RB4|RB3|RB2|RB1|RBO|
H 06’
OUT OUT OUT OUT IN OUT IN OUT

Sekil 3.37: PORTB’ de farkh giris-cikislar

Ornek 3.9: PORTA nin hepsi giris

Form1
MOVWF
(MOVWF

Form2
MOVWF
(MOVWF

MOVLW H°‘IF’ ; W yazmaci << 1Fh
TRISA ; TRISA << W yazmaci

H ‘857)

MOVLW B °‘11111° ; W yazmaci << 1Fh
TRISB ; TRISA << W yazmaci

H ‘85)
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MSB4 3 2 1 OLSB

TRISA | (e |1 (111111
H ‘85’

PORTA | Jetorss |RA4|RA3|RA2|RA1|RAO|
H ‘05’

IN IN IN IN IN

Sekil 3.38: PORTA’ nin hepsi giris

3.3.4: Ledlerin Yakilmasi

PORTB’deki herhangi bir led’in yakilmasina ait ana program asagida verilmistir.

Programin bu béliimiine ana program denir.

N AW N =

CLRF PORTB ; PORTB’nin tamami 0 >> Biitiin Led’ler soniik

BSF PORTB,0 ; PORTB’nin 0.bitindeki Led yanar
(BSF H ‘06°,0)

STOP GOTO STOP

END

3.3.4.1. CLRF PORTB

PORTB’nin adresi 06h dir. CLRF komutu ile bu adresteki bilgileri 0 haline getiririz.

MSB7 6 5 4 3 2 1 0 LSB

PorTB| 0 0lo0lolololo]o]
H 06’

Sekil 3.39: PORTB’ nin Temizlenmesi

+sV

X LED

o

ULN2803

PIC16F84
i
Q
:

Sekil 3.40. PORTB >> 0 (Led soniik)
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3.3.5. BSF PORTB,0 (BSF H “06°,0)
B portunun 0 ¢ikisinin set edilmesi.

MSB7 6 5 4 3 2 1 0 LSB

PoRTB {0 |0 |ololololo]1]
H ‘06’

Sekil 3.41: Bit0’1n set(1) Hale getirilmesi

+SV

:I 300
<
bl
° o . LED
o 1 DCO' <N
~

PORTB

ULNZ2803

Sekil 3.42: PORTB >> 1 (Led yamk)

3.4. Mikro Denetleyici Komutlar:
Mikro deneteliyicide asembler komutlar1 asaigidaki tabloda listelenmistir. Toplam 35
komutla bir ¢ok iglemi gergeklestirebiliriz.

1 ADDLW 19 IORLW

2 ADDWF 20 IORWF

3 ANDLW 21 MOVF

4 ANDWF 22 MOVLW
5 BCF 23 MOVWF
6 BSF 24 NOP

7 BTFSC 25 RETFIE

8 BTFSS 26 RETLW k
9 CALL 27 RETURN
10 CLRF 28 RLF
11 CLRW 29 RRF
12 CLRWDT 30 SLEEP
13 COMF 31 SUBLW
14 DECF 32 SUBWF
15 DECFSZ 33 SWAPF
16 GOTO 34 XORLW
17 INCF 35 XORWF
18 INCFSZ

Tablo 4.1. PIC komutlar:




3.4.1. ADDLW (Add Literal ve W)

Komut ADDLW k
islecler 0<=k<=255
Islem
W register -+ k —> W register
Status Etkisi C,DC,Z flag( bayrak )
Aciklama W registerinin igerigini k sabit sayisi ile toplayip sonucu W

registerine yazar.
Kelimeler 1
Saat ¢cevrimi (Cycle) 1

Ornek @ (W)<<(W)+30h (W) << (W)+1
ADDLW H’30’ ADDLW 1

® (W)<<(W)-l

ADDLW H’FF’
© MOVLW H’63’ 01100011
ADDLW H’AF’ + 10101111
100010010

(W) <<H’12° C flag=1

Kodlama

11 I111x | kkkk | kkkk

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z ‘k’ literalini Islemi yap W’ye yaz
oku
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3.4.2. ADDWF (Add W ve f)
Komut ADDWF fd

islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
. d=0 .
Memory f +| w register | T —» W register
d=1
— Memory f
islem
Status Etkisi C,DC,Z flag
Aciklama W registerinin icerigini ‘f* registeri ile toplar. Eger ‘d’ 0
olursa sonucu W registerine 1 olursa f registerine yazar.
d=0 ise W registerine
d=1 ise fregisterine
Kelimeler 1
Saat cevrimi ( Cycle) 1
Ornek © (W)<<f+(W)  FSR<<fHW)

ADDWF £f0  ADDWF f1

© ADDWF f£,0

Islem 6ncesi W =05h, f=F5h
Islem sonras1 W =FAh, f=F5h
Kodlama

00 0111 | dfff ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢z f registerini Islemi yap Gidecegi
oku yere yaz
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3.4.3. ANDLW (AND literal with W)

Komut ANDLW k
islecler 0 <=k <=255
Islem
W register
> —» W register
k N
Status Etkisi Z flag
Aciklama W registerin igerigi ile k sabitine AND ( ve ) islemi uygulanir
ve sonug W registerine yazilir.
Kelimeler 1
Saat ¢cevrimi ( Cycle ) 1
Ornek © ANDLW B’11110000° low 4 bits clear
ANDLW 0 =CLRW
© ANDLW H’FF’ test W register
© bit test( 0 test of low 3 bits of W register)
ANDLW B’00000111°
BTFSC STATUS,Z
GOTO NEXT
© bit test( 0 test of low 3 bits of f)
MOVF W
ANDLW B’00000111°
BTFSC STATUS,Z
GOTO NEXT
Kodlama
11 1001 | kkkk | kkkk
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Q! Q2 Q3 Q4
Kod ¢oz ‘k’ literalini Islemi yap W’ye yaz

oku
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3.4.4. ANDWF (AND W with f)

Komut ANDWF fd
islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
islem
W register
_l_j d=0 _
> W register
¢ |
d=1
—> Memory f
Status Etkisi Z flag
Aciklama W registeri ile ‘f” registerine AND islemi uygulanir ve sonug ‘d’
0 ise W registerine, ‘d’ 1 ise ‘f” registerine yazilir.
d=0 ise W registerine
d=1 ise fregisterine
Kelimeler 1
Saat cevrimi ( Cycle) 1
Ornek ANDWF f£,0 (W) <<f AND (W)
ANDWF f1 FSR <<f AND (W)
Clear of PORTB (bit 0 — bit 3 : 4bit)
MOVLW B’11110000°
ANDWF PORTB,1
© Bittest of F (bit 0 —bit 2 : 3bit)
MOVLW B’00000111°
ANDWEF f,0
BTFSC STATUS,Z
GOTO NEXT
© Bittest of F
MOVLW B’00000100°
ANDWF f,0
BTFSC STATUS,Z
GOTO NEXT
Kodlama
00 0101 | dfff | ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Q1 Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z f registerini Islemi yap Gidecegi
oku vere vaz
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3.4.5. BCF( Bit Clear f)

Komut BCF f,b
islecler 0<=f<=127 0<=b<=7
Islem
0 AND
FSR b7 | b6 | b5 [ b4 | b3 | b2 | bl | bO
Status Etkisi Yok
Agciklama ‘f* registerinin ‘b’ ninci bitini temizle. ( 0 Sifir yap )
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek BCF PORTB,1 PORTB in 1. bitini sifirlar.
BCF STATUS,0  Carry bayragini sifir yapar
BCF STATUS,RPO Bank0’ a gegis yapar
BCF STATUS,2  Zero bayragini sifirlar
Kodlama
01 00bb | bfff | ffff
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢oz f registerini Islemi f registerine
oku yap yaz
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3.4.6. BSF (Bit Set f)

Komut BSF fb

Islecler 0<=f<=127 0<=b<=7

Islem

1 OR
FSR b7 | b6 | b5 [ b4 | b3 | b2 | bl | bO
Status Etkisi Yok
Aciklama ‘f> registerinin i¢erinde bulunan saymin ‘b’ ninci bitini 1
yapar.

Kelimeler 1

Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1

Ornek © BSF PORTB,3 PORTB’nin 3.bitini 1 yapar
BSF STATUS,0 Carry bayragini 1 yapar
BSF STATUS,RP0 Bankl’ e gecis yapar
BSF STATUS,2 Zero bayragini 1 yapar

© PORTB’nin 0.bitinin kare dalga olusmasi ( yanip sonmesi )

BSF PORTB,0
CALL TIMER
BCF PORTB,0

Kodlama

01 01bb | bfff | ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Decode Read Process Write
register f data register f
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3.4.7. BTFSC ( Bit Test f, Skip if Clear )

Komut BTFSC b
islecler 0<=f<=127 0<=b<=7
islem Skip if (f<b>) =0
b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0
0y, | PC+2
L1, PC+1
Status Etkisi Yok
Aciklama ‘f> registerinin ‘b’ ninci biti 1 ise program akisi bir alt satirdan
devam eder, eger 0 ise bir alt satir1 atlayarak sonraki komuttan
devam eder.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © BTFSC Memory,7  Eger Memory’nin 7. biti 0 ise islem
bir satir atlayarak sonraki
satirdan devam eder.
© BC ( Branch Carry )
BTFSC STATUS,0 Carry flag= 0 >> 1 satir atlayarak
devam eder
GOTO LABEL Carry flag=1 >> GOTO LABEL
© BZ ( Branch Zero )
BTFSC STATUS,2  Zero flag =0 >> 1 satir atlayarak
devam eder
GOTO LABEL Zero flag =1 >> GOTO LABEL
Kodlama
01 10bb | bfff | ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Birincide

Ikinci cevrimde
( Atlama varsa )

Ql Q Q3 Q4

Kod ¢6z f registeri Islemi yap | fregisterine
oku yaz

Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
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3.4.8. BTFSS (Bit Test f, Skip if Set)

Komut
Islecler

Islem

BTFSS f,b
0<=f<=127 0<=b<=7

Skip if (f<b>) =1

b7 | b6 | b5 | b4

b3 | b2 | bl | b0

Status Etkisi
Aciklama

Kelimeler
Saat ¢evrimi ( Cycle )
Ornek

Kodlama

PC+2
—> PC+1

Yok

‘f” registerinin ‘b’ ninci biti 0 ise program akisi bir alt satirdan

devam eder, eger 1 ise bir alt satir1 atlayarak sonraki komuttan

devam eder.

NOP( No operation “ iglem yok demektir ve bu siirede 2

saykillik ““ 2T “ zaman harcanir )

1

1(2)

BTFSS Memory,7  Eger Memory’nin 7. biti 1 ise islem bir
satir atlayarak sonraki satirdan
devam eder.

BNC ( Branch None Carry )

BTFSS STATUS,0 Carry flag=1>> 1 satir atlayarak

devam eder

GOTO LABEL Carry flag=0 >> GOTO LABEL

BNZ (Branch Yok Zero)

BTFSS STATUS,2 Zero flag =1 >> 1 satir atlayarak

devam eder

GOTO LABEL Zero flag =0 >> GOTO LABEL

01 11bb | bfff | ffff
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Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4

L Kod ¢6z f registerini Islemi f registerine

Birincide
oku yap yaz

ikinci cevrimde Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
( Atlama varsa )
3.4.9. CALL ( Call Subroutine )
Komut CALL k
Islecler 0 <=k <=2047
Islem

Program Counter + 1 — Stack Memory

Altprogram adres Program Counter
Status Etkisi Yok

Aciklama  Altprogrami cagirir. Once program counter’r bir artirir (PC+1) ve bunu

stack memory’e yiikler sonra ait program adresi PC nin <10:0> bitlerine yiiklenir. PC’nin tst
bitleri PCLATH deki degerlerle yiiklenir. CALL islemi 2 saykillik bir komuttur.

Kelimeler 1
Saat ¢evrimi (Cycle) 1(2)
Ornek © CALL H’3AA’ Bukomut programin 3AAh adresinden
itibaren ¢aligmasini saglar.
CALL SUBI1 Bu komut SUBI den itibaren programin
calismasini saglar.
© lms pulse programi
BSF PORTB,1 ;pulse on
CALL TIMER ;yaklasik 1ms Timer
BCF PORTB,1 ;pulse off
;1ms timer altprogram
TIMER MOVLW 200 ; Iclock
MOVWF COUNT1 ; Iclock
DLY2 GOTO $+1 ; 2clock
DECFSZ COUNTI,1 ;1(2)clock
GOTO DLY1; 2clock
RETURN ; 2clock
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Kodlama

10 Okkk | kkkk | kkkk
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Birincide Kod ¢6z literal k sabiti oku F registerine yaz Islemi yap
PC yi stack’a yaz

Hlinei gevrimde NOP NOP NOP NOP
3.4.10. CLRF ( Clear f)
Komut CLRF f
Islecler 0<=f<=127
Islem Memory f 00000000

Zero flag = 1 ( Sifir bayragi )
Status Etkisi Z flag
Aciklama ‘f* registerinin igerigini temizler Z bayragini 1 yapar. ( set
eder )

Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1

Ornek © CLRF MEMORY MEMORY ‘i temizler( sifirlar )
Kodlama
00 0001 | 1fff | £fff
Q Cevrimi (Q Cycle Activity)
Ql Q Q3 Q4
Kod ¢6z f registerini Islemi f registerine
oku yap yaz
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3.4.11. CLRW ( Clear W)

00000000

W register is cleared.

Komut CLRW
Islecler Yok
Islem W register
Zero flag =1 ( Stifir bayragi )
Status Etkisi Z flag
Aciklama
yapar. ( set eder )
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © CLRW
Kodlama

00

0001

I1xxx | XXX

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql

Q2

Q3

W registerinin igerigini temizler ve Sifir ( Zero ) bayragim 1

Q4

Kod ¢6z

Islem yok

Islemi yap

W registerine
yaz
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3.4.12. CLRWDT (Clear Watchdog Timer)

Komut CLRWDT

Islecler Yok

Islem 00h >> WDT
0 >> WDT prescaler ( 6nbdliicii )
1>>TO
1>>PD
Zero flag=1

Status Etkisi Z flag ( Z bayrag )

Aciklama CLRWDT komutu Watchdog Timer i¢erigini temizler (
resetler ) Status da bulunan sifir bayragida 1 ( set ) olur. Ayni
zamanda ( TimeOut ) TO ve ( Power Down ) PD bitleride 1 (
set ) olurlar.

Kelimeler 1

Saat ¢evrimi ( Cycle) 1

Ornek © CLRWDT

Kodlama

00

0000 {0110 [0O10

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z [slem yok Islemi yap | WDT counter’a
yaz
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3.4.13. COMF (Complement f)

Komut COMF f,d
Islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
Islem
d=0
Memory f W register
00111101 d=1 11000010
Memory f
11000010
Status Etkisi Z flag
Aciklama ‘f” registerinin igerigi terslenir. Eger ‘d’ 0 ise sonug¢ W

registerine ‘d’ 1 ise ‘f’. registerine yazilir.

Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © COMF MEM,0 ;MEM datasim tersler ve sonucu W
registerine yazar
COMF MEM,1 :MEM  datasi tersler ve sonucu MEM
registerine yazar
© COMF PORTB,0 ;PORTB degerini tersler ve W registere
yazar
© H‘FF’ datasinin karsilagtirilmasi.
COMF MEM,0
BTFSC STATUS,Z
GOTO NEXT
Kodlama
00 1001 | dfff ffff
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢dz F registeri [slem yap | Gidecegiyere
oku yaz
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3.4.14. DECF ( Decrement f)

Komut
Islecler

Islem

Memory f

Status Etkisi
Aciklama

Kelimeler

Saat ¢evrimi ( Cycle)

Ornek

©

©

©

DECF f,d

0<=f<=127
d> {0,1}

d=0 .
W register

Memory f

Z flag

‘f* registerinin degeri bir azaltilir Eger ‘d” 0 ise sonu¢ W
registere 1 ise f registere yiiklenir.

1

1

DECF f,0 ;fregisterinin degerini bir azaltir sonu¢ W
registerine ytiklenir.

DECF f,1 ;fregisterinin degerini bir azaltir sonug f
registerine ytiklenir.

DECF DATAF

BTFSC STATUS,Z

GOTO NEXT

Burada DATA bilgisi bir eksilir eger DATA 0 olursa sifir bayragi ( Z flag ) 1 olur ve
program GOTO NEXT ten devam eder.

Kodlama
00 0011 | dfff | £fff
Q Cevrimi (Q Cycle Activity)
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z F registeri Islem yap | Gidecegi yere
oku yaz
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3.4.15. DECFSZ ( Decrement f, Skip if 0 )

Komut DECFSZ f,d

islecler 0<=f<=127

] d> {0,1}

Islem
d=0 .

Memory f L E— W register
=0—> | PC+2
ﬂ» Memory f

Status Etkisi Yok

Aciklama f registerinin degeri bir azaltilir. Eger d=0 ise sonu¢ W
registerine yliklenir, d=1 ise f registerine yliklenir.
Islem sonucunda sonug 1 ise bir sonraki satirdan program
devam eder, 0 ise NOP ( islem yok ) uygulayarak 1 satir atlar
ve ikinci satirdan program devam eder.

Kelimeler 1

Saat cevrimi ( Cycle ) 1(2)

Ornek © MOVLW 38
MOVWF CNT

LOOP INCF f,1

DECFSZ CNT,1
GOTO LOOP

Kodlama

00 1011 | dfff | ffff

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Birincide

Eger ikinciye
atlarsa

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz
Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
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3.4.16. GOTO ( GOTO Unconditional Branch )

Komut GOTO k
Islecler 0 <=k <=2047
Islem
Boliim Adresi E— Program Sayici
Status Etkisi Yok
Aciklama GOTO kosulsuz bir yonlendirme komutudur. Onbir bitlik bir
adres hemen PC bitine <10:0>.yiiklenir. PC nin yiiksek bitleri
de PCLATH<4:3> ‘den yiiklenir ve bu adrese program
yonlenmis olur. GOTO iki ¢evrimli ( clock ) bir komuttur.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1(2)
Ornek © GOTO H’3AA’ Bu komut 3Aah.boliim adresine git
demektir.
© GOTO LOOP  Bu komut LOOP etiketinin adresine git
demektir. Bu adres PC de olusur.
;1ms gecikme alt programi
TIMER MOVLW 200 ; Iclock
MOVWF COUNTI1 ; Iclock
DLY2GOTO $+1 ; 2clock
DECFSZ COUNTI1,1 ; 1(2)clock
GOTO DLY1; 2clock
RETURN ; 2clock
Kodlama
10 lkkk | kkkk | kkkk

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql Q2 Q3 Q4
Birincide Kod ¢oz literal k sabiti F registerine yaz Islemi yap
oku

ikinci ¢cevrimde
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3.4.17. INCF (Increment f)

Komut INCF fd
Islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
Islem
d=0 .
Memory + 17— W register
d=1
— Memory f
Status Etkisi Z flag ( Sifir bayragi )
Aciklama ‘f” registerinin sahip oldugu degeri bir artirir. Eger d=0 ise
sonug W registerine d=1 ise f registerine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1
Ornek © INCF f,0 ; fregisterinin degerini 1 artirarak sonucu W
registerine ytkler.

© INCF f,1 ;fregisterinin degerini 1 artirarak sonucu f

registerine yukler.

© tasima bayrag: ile kullanilmasi
BTFSC STATUS,C
INCF f,1

© 8 bitlik D/A (dijital / Analog) geviriciden ¢ikis dalgasini

gormek icin

LOOP INCF

Kodlama

PORTB,F

GOTO LOOP

00 1010 | dfff ffff
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z F registeri Islem yap Gidecegi yere
oku yaz
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3.4.18. INCFSZ (Increment f, Skip if 0)

Komut INCFSZ f,d
islecler 0<=f<=127
] d> {0,1}
Islem
d=0 .
Memory f +1— W register
=0—> | PC+2
ﬂ» Memory f
Status Etkisi Yok
Aciklama ‘f” registerinin degerini bir artirir Eger d=0 ise sonucu W
registerine d=1 ise f registerine yiikler.
Islem sonucunda sonug 1 ise bir sonraki satirdan program
devam eder, 0 ise NOP ( islem yok ) uygulayarak 1 satir atlar
ve ikinci satirdan program devam eder.
Kelimeler 1
§aat cevrimi ( Cycle ) 1(2)
Ornek
© INCFSZ f0
INCFSZ f,1
Kodlama

00 1111 | dfff | ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Birincide

Eger ikinciye
atlarsa

Ql Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz

Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
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3.4.19. IORLW (Inclusive OR literal with W)

Komut IORLW k
Islecler 0 <=k <=255
Islem
W register
‘l_z>—' W register
K |
Status Etkisi Z flag ( Sifir bayragi )
Aciklama W registerinin igerigi 8 bitlik k literali ile OR lanir. Sonu¢ W

registerine yiiklenir. Islem sonucu 0 ise statusun sifir bayragi (
Zero flag ) 1 olur.

Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek IORLW B’11110000° W registeri 4 biti 1 olanla OR lanir.

©
© W registeri FFh. Ile OR lanir.
IORLW H’FF’

© bit test ( W registerinin O testi )
IORLW 0

Kodlama

11 1000 | kkkk | kkkk

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢z literal k sabiti | Islem yap W registerine
oku yaz
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3.4.20. IORWF (Inclusive OR W with f)

Komut
Islecler

Islem

W register
d=0 ;
> W register
]

IORWF fd

0<=f<=127
d> {0,1}

— Memory f

Status Etkisi Z flag
Aciklama W registeri f registeri ile OR mantiksal iglemin yapilir. Sonug
eger d=0 ise W registerine d=1 ise f registerine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1
Ornek © IORWFf,0 (W)<<f OR (W)
IORWFT,1 f<<f OR (W)
© MOVLW B’00001111°
IORWFPORTB,F
© MOVLW B’00000111°
IORWFT,1
Kodlama
00 0100 | dfff | ffff

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢oz F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz
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3.4.21. MOVLW (Move Literal to W)

Komut MOVLW k
Islecler 0 <=k <=255
Islem
k —> W register
Status Etkisi Yok
Aciklama Sekiz bit literal ‘k’ bilgisini W registerine yiikler.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © (W)<< 30h
ADDLW H’30°
© FSR <<AFh
MOVLW H’AF’
MOVWF f
© PORTB <<B’00001111’
MOVLW B’00001111°
MOVWEF PORTB
Kodlama
11 00xx | kkkk | kkkk

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql Q2 Q3

Q4

Kod ¢6z literal k sabiti | Islem yap
oku

W registerine
yaz
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3.4.22. MOVF (Move f)

Komut MOVF fd

islecler 0<=f<=127
d> {0,1}

islem

Memory f > W register
— Memory f

Status Etkisi Z flag

Aciklama f registerinin igerigi d=0 ise W registerine d=1 ise f registerine
( kendisine ) yiiklenir. d=1 oldugu durumlarda f registerinin
igerigini test etmemizde ( 0 olup olmadigina ) fayda vardir.
Ciinkii bu durumda statustaki sifir bayrag etkilenir.

Kelimeler 1

Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1

Ornek Memory Test
MOVF fF
F registerinin sifir bayragina etkisini test etmekte fayda vardir.
f1 registerindeki bilgilerin 2 registerine iletilmesi.
MOVF f1,W
MOVWF f2
F registerindeki bilgilerin PORT B den ¢ikis olarak alinmasi
MOVF W
MOVWF PORTB

Kodlama

00 1000 | dfff ffff

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql

Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z

F registeri Islem yap Gidecegi

oku yere yaz
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3.4.23. MOVWF (Move W to f)

Komut MOVWF f

Islecler 0<=f<=127

Islem

W register — Memory f

Status Etkisi Yok

Aciklama W registerindeki bilgiler f registerine taginir.

Kelimeler 1

Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1

Ornek © (OAh) degeri f registerine iletilir.
MOVLW H’0A’
MOVWF f

Kodlama

00 0000 | 1fff ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z f registerini Islemi f registerine
oku yap yaz
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3.4.24. NOP (islem yok)

Komut NOP

Islecler Yok

Islem Islem yok

Status Etkisi Yok

Aciklama Islem yok

Kelimeler 1

Saat cevrimi ( Cycle ) 1

Ornek © Zamanlayici alt programi

TIMER MOVLW 200 ; 1clock
MOVWEF COUNT1 ; 1clock
DLY2 GOTO $+1 ; 2clock

NOP ;1clock
NOP ;1clock
DECFSZ COUNTIL,1 ; 1(2)clock
GOTO DLY1; 2clock
RETURN ; 2clock

Kodlama

00 0000 | 0xxo0 | 0000
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Kod Coz Islem yok Islem yok Islem yok
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3.4.25. RETFIE ( Return from interrupt )

Komut RETFIE
Islecler Yok
islem
Stack Memory(TOS) — Program Sayici
l — » GIE bit
Status Etkisi Yok
Aciklama Kesme alt programindan ana programa donemek igin

kullanilir. Saat ¢evrimi ( Cycle ) icin POPed ve TOS ( Top of
Stack ) lar1 PC ye yiiklenir. (GIE)(INTCON<7>). (Global
Interrupt Enable bit) 1 ( set ) yapilir. Iki zamanli bir komuttur.

Kelimeler 1

Saat ¢evrimi ( Cycle ) 2

Ornek ©O0ORG 4
BSF PORTB,2
RETFIE

Kodlama

00 0000 | 0000 | 1001

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4

Birincide Kod ¢6z Islem yok GIE bitini Stacktan
set et POP et

Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
Ikincide
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3.4.26. RETLW (Return with Literal in W)

Komut RETLW k
islecler 0 <=k <=255
islem
Stack Memory(TOS) — Program Sayici
k— W register
Status Etkisi Yok
Aciklama Alt programda W registerine sekiz bitlik ‘k’ literalini yiikleme

isini yapar. Program sayici donecegi adresi TOS dan PC ye
yiikleyerek gergeklestirir. Iki zamanl bir komuttur.

Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 2
Ornek OW << Z flag

BTFSC STATUS,Z

RETLW 0

RETLW 1

©7 Segmen display bilgi tablosu
SEGDAT ADDWF  PCL,F ;PCL(program sayic1) + W >>PCL
RETLW  B'0O111111 ;segmen data 0 >> W (PCL+0)

RETLW  B'00000110';segmen data 1 >> W (PCL+1)

RETLW  B'01011011';segmen data 2 >> W (PCL+2)

RETLW  B'01001111';segmen data 3 >> W (PCL+3)

RETLW  B'01100110';segmen data 4 >> W (PCL+4)

RETLW  B'01101101';segmen data 5 >> W (PCL+5)
Kodlama

11 0lxx | kkkk | kkkk

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z literal k GIE bitini Stacktaki
L sabiti oku set et POPuW
Birincide registere yaz
Islem yok Islem yok Islem yok Islem yok
Ikincide
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3.4.27. RETURN (Return from Subroutine)

Komut RETURN
Islecler Yok
Islem
Stack Memory(TOS) —> Program Counter
Status Etkisi Yok
Aciklama Alt programdan donmek i¢in kullanilir. Program sayiciya
POPed ve TOS yiiklenir. Boylece program sayicidaki adrese
geri doniiliir. Iki zamanli bir komuttur.
Kelimeler 1
Saat cevrimi ( Cycle ) 2
Ornek © Altprogramdan geri Saat cevrimi ( Cycle )
CALL SUBI1
SUBI1 DECF f,F
RETURN
Kodlama
00 0000 {0000 | 1000

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Birincide

Ikincide

Ql Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z Islem yok Islem yok Stacktan
POP et.

fslem yok fslem yok fslem yok fslem yok
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3.4.28. RLF (Rotate Left f through Carry)

Komut RLF f,d
islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
islem
- - - - - - - ¢
? Z | D|C b |b b |b |b b |b |[b [0
STATUS ! '
d=0 .
> W register
d=1
— > Memory f
Status Etkisi Tasima bayragi (C flag)
Aciklama f registerinin i¢erigini bir bit SOLA dogru kaydirir. Eger d=0
ise sonug w registerine d=1 ise f registerinin icine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat cevrimi (Cycle) 1
Ornek © MEMORY multiplied by four.
BCF STATUS,C
RLF MEMORY,F
BCF STATUS,C
RLF MEMORY,F
© MEMORY multiplied by two and transfer to W register.
BCF STATUS,C
RLF MEMORY,W
Kodlama
00 1101 | dfff | ffff
Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz
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3.4.29. RRF( Rotate Right f through Carry)

Komut RRF f,d
Islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
islem
Nz pleTTo 15515 (51518
STATUS '
=0 _
> W register
d=1
L= > Memory f
Status Etkisi Tasima bayrag: ( C flag)
Aciklama f registerinin igerigini bir bit SAGA dogru kaydirir. Eger d=0
ise sonug w registerine d=1 ise f registerinin i¢ine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © MEMORY devided by four.
BCF STATUS,C
RRF MEMORY,F
BCF STATUS,C
RRF MEMORY,F
© MEMORY divided by two and transfer to W register.
BCF STATUS,C
RRF MEMORY,W
Kodlama

00 1101 | dfff | ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢z F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz
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3.4.30. SLEEP (Sleep)

Komut SLEEP
Islecler Yok
islem 00h >> WDT 0 >> WDT prescaler 1>>TO 0>>PD
Status Etkisi TO,PD
Aciklama Statustaki gii¢c kesim (power-down PD ) bitini temizler ve sure
agim (Time-out TO ) bitini bir ( set ) yapar. Watchdog Timer (
WDT ) ve 6nbéliicii ( prescaler ) da temizlenir. Islemciyi uyku
moduna gegcirir ve daha az gii¢ harcamasini saglar.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle) 1
Ornek © WKesme ile uykudan uyandirma ve bir alt satirdan
calismasina devam ettirme.
SLEEP
CALL JOB
Kodlama
00 000001100011
Q Cevrimi (Q Cycle Activity)
Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z Islem yok Islem yok Sleep’e git
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3.4.31. SUBLW (Subtract W from Literal)

Komut
Islecler

Islem

Status Etkisi

Aciklama

Kelimeler
Saat ¢evrimi ( Cycle)

Ornek O Ww<=k
SUBLW

BTFSC
GOTO

W >k
SUBLW

BTFSS STATUS,C

SUBLW k

0<=k<=255

W register W register

k

STATUS,C
NEXT

k

GOTO NEXT

©

k > W register
k = W register
k < W register

Kodlama

C,DC,Z flag

k literalinden W registeri ¢ikartilir (2°ye tamamlama yontemi
ile) ve sonug¢ W registerine yiiklenir.

1
1

© f<=k
MOVF W
SUBLW N
BTFSC STATUS,C
GOCESO NEXT ;f<=k
f>k
MOVF
SUBLW k
W >k BTFSS
GOTO
7Z=0,CY=1
Z=1,CY=1
Z=0,CY=0

(N—f>W
W <=k

f,W

N—f>W
STATUS,C
NEXT >k

11 110x

kkkk

kkkk

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql

Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z
oku

literal k sabiti

Islem yap W registerine

yaz
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3.4.32. SUBWF (Subtract W from f)

Komut SUBWF fd
Islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
islem
. =0 .
Memory f — W register I — W register
d=1
L~ 5 Memory f
Status Etkisi C,DC,Z flag
Aciklama f registerinden W registeri ( ikiye tamamlama yontemi ile )
cikartilir. Eger d=0 ise sonu¢ W registerine d=1 ise f
registerine ytiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1
Ornek © (W)<<f-(W) f<<f+W)
SUBWF f,W SUBWF fF
© , —0 OV
f> W register Z=0,CY=1
f=W register Z=1,CY=1
f<W register Z=0,CY=0
Kodlama
00 0010 | dfff ffff

Q Cevrimi (Q Cycle Activity)

Ql

Q2 Q3

Q4

Kod ¢6z

F registeri Islem yap
oku

Gidecegi
yere yaz
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3.4.33. SWAPF (Swap Nibbles in f)

Komut SWAPF f,d
islecler 0<=f<=127
d> {0,1}
islem
Memory f ojo[1]|1|l1]o]o0]oO
| 1 I
| :
¥ v
Memory ' L ' d=0
L1O0[O0O]O(O]O|1]T1]] ’ W register
d=1
— Memory f
Status Etkisi Yok
Aciklama f registerinin alt dort biti ile {ist dort biti yer degistirir. Eger
d=0 ise sonu¢ W registerine d=1 ise f registerine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1
Ornek © High 4 bit take out
SWAPF DATA,W
ANDLW B’00001111°
© Separate of high 4bit and low 4bit of W register.
MOVWF MEMI1
MOVWF MEM?2
SWAPF MEMI,F
MOVLW B’00001111°
ANDWF MEMILF ; high 4bit
ANDWF MEM2,f  ;low 4bit
Kodlama
00 1110 | dfff ffff

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql

Q2 Q3 Q4

Kod ¢6z

F registeri Islem yap Gidecegi
oku yere yaz
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3.4.34. XORLW (Exclusive OR literal with W)

Komut IORLW k
Islecler 0 <=k <=255
islem
11000011
W register
00t 10} H /D—>> W register
11110000 K J
Status Etkisi Z flag
Agciklama W registerinin igerigi ile 8 bitlik k literaline XOR uygulanir.
Sonug W registerine yiiklenir.
Kelimeler 1
Saat ¢evrimi ( Cycle ) 1
Ornek ©W registerinin yiiksek 4 bitini tersler.
XORLW  B’11110000°
W registerinin tam tersini alir.
XORLW  H’FF’
Kodlama
11 1010 | kkkk | kkkk

Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Ql Q2 Q3 Q4
Kod ¢6z literal k sabiti | Islem yap W registerine
oku yaz
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3.4.35. XORWF (Exclusive OR W with f)

Komut
Islecler

islem

Status Etkisi
Aciklama

Kelimeler
Saat ¢evrimi ( Cycle )
Ornek

Kodlama

XORWF fd

0<=f<=127
d> {0,1}

W register ]

\ d=0 .
11000011 J_) > W register

k 00110011

Memory f
11110000

00110011
Z flag
W registeri ile f registerine XOR mantiksal ifadesi uygulanir.
Eger d=0 ise sonug¢ W registerine d=1 ise f registerine
yiiklenir.
1
1
©PORTB(bit2) yi tersler
MOVLW  B’00000100°
XORWF  PORTB,F
@MEMORY(dﬁsﬁk 4bit) tersler ve sonucu MEMORY
dosyasina yazar.
MOVLW  B’00001111°
XORWF  MEMORY.F
©MEMORY dosyasinin AA oldugunu kontrol eder. AA ise
Zero = 1 dir.
MOVLW H’AA’
XORWF  MEMORY,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO ( AA degilse )
GOTO (AAise)

00 0110

dfff | ffff
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Q Cevrimi ( Q Cycle Activity )

Q1 Q2

Q3 Q4

Kod ¢6z F registeri

oku

Islem yap Gidecegi yere
yaz

3.5. Hata Ayiklama Ozelligi

Yazilan programi elektronik ortamlarda denemek yerine yazilim olarak adim adim
calistirarak kontrol de edebiliriz. Bdylece mantik hatalarini daha kolay gorebiliriz. Bu isleme

simiilasyon denilmektedir.

Sayfa 12’deki bir led’in yakilmasi ile ilgili programi bir 6nceki konuda MPLAB IDE
programiin editor sayfasina yazilip derlemesi de yapilmigti. Menii ¢ubugundan configure
(Diizen) meniisiiniin Select Device(Eleman se¢imi) alt meniisiinii tiklanir. A¢ilan pencereden
PIC secimi gergeklestirilir. Ayni zamanda segilen PIC’e gore programin neleri destekledigini

gorebiliriz. MPLAB SIM destegi varsa ki vardir.

gelmektedir.

Simiilatér yapabiliriz anlamina

I0 Memory, .

.l,\ MPLAB IDE ¥7.30 - [D:},PIC UYGULAMALAR'\ 84 UYGULAMALAR',ASM UYG'LED_YA|
j File Edit Wew Project Debugger Programmer Tools | G

Window Help

Configuration Bits...
Extermal Memary...

Settings...

DSH| i mE (MR o=k
1 ;BIR LED'IN YAKILMAZI
2 INCLUDE "P1l6FS4.INC™
I3 LIZT P=16F34
14 BSF STATUS, 5
15 CLRF TRIZE
13 BCF STATUS, 5
7 CLRF PCORTE
=] BSF PORTE, O
=] DEVAN GOTO DEVAM
10 END
i1

;PORTE " nin hepsi
:Bank 07a geg

;PORTE nin bitin
;PORTB nin O.hit
;3onsus dongia il

Select Device x|

Device Drevice Family:

N

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

~Microchip Programmer Tool Support——————————————————

Microchip Debugger Toaol Support

@ MPLAB SIM @ MPLABICD 2
MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000
POM BHHD o Module

DIPCM BxHT

Ok I Cancel | Help

Sekil 3.32. Simiilator icin eleman sec¢imi

Simiilatorii aktif héle getirebilmek i¢in Debugger (Hata ayiklama) meniisiinden Select
Tool (Ara¢ se¢imi) alt meniisiinii takip ederek MPLAB SIM segenegi secilir. Son olarak
yazdigimiz programi derledigimizde simiilatdr kullanilmaya hazir héle gelir. Derleme islemi

yapilmadan simiilatér ¢aligmaz.
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w MPLAB IDE ¥7.30 - [D:\PIC UYGULAMALAR', 84 UYGULAMALARASM UTGLED !
— 1 File Edit View Project | Debugger Programmer Tools Configure  Window  Hell

J 0= B | LB Select Toal 1 Mone J

Clear Memaory  # 1 Proteus ¥SM

1 FBIR LED' T TEETLEAST | 2 MPLABICD 2

2 INCLUDE "P16FS- 3MPLAEICE 4000 eri hel:
3 LIST F=16F5- R iin tanu
4 BSF STALTUS S MPLAE ICE 2000 |’e gecg
= CLRF TEISE SFORETE " nin hep:
& BCF 3TATUOS, 5 sBank 0'&a geg
7 CLRF FPORTE sPORTE  nin hiiti
t=] BSF FORTE, O sPORTE nin 0O.h:
] DEVLH GOTOD DEVLM rS3onsuz ddngil
10 END

Sekil 3.33: Simiilatoriin aktif edilmesi

,“ MPLAB IDE ¥7.30 - [D:%PIC UYGULAMALAR" 84 UYGULAMALAR"ASM UYG'LED_YAK.asm]
" File Edit Wiew Project | Debugger Programmer Tools Configure  ‘Window Help

D | 4 @ ST i) ‘l | Checksum: 0x0422 H ST
Clear Memnory »
1 :EIR LEI'
= 2 I Ruh Fa sAdresleri helirten dosyvayl yilkle
5 L Animate ;16F34 iin tanitilmazi
3 E]I B! lalt Fs :Bank 1’2 geg
= Cl Step Into Fe sPORTE " nin hepsini gikis wyap
Skep Over F&
[} B! ;Bank 07a geg
7 o | Stepout PORTE’nin bitin bitlerini 0O wap
&l B | Peset ' sPORTE’nin O.bitini 1 yap(Led On)
=l DEVLM Gl Ereakpoints. .. Fz ;Z3onsuz dingil ile programn sonlandirilair.
10 El
11 StopWatch
1z Stimulus Controller
SCL Generator
Profile 3
\ Refresh PM JT/—
Settings. .. . ’% >
|.¢-|§ —

|rMPLAE SImM | I |P1C1EFE77 |pci0 v [zdce [ | JF:ia'ni& 0 |4, Calt

=

. B R T L L == =

Sekil 3.34: Simiilatér Dogrulama Penceresi
Simiilatoriin aktiflestigini yukarida goriildiigii gibi ii¢ sekilde anlayabiliriz. Simiilator

aktif olmadiginda 3 numarali kutucuk igerisindekiler goriinmez.

Simiilatoriin ¢aligmasi esnasinda bir takim degerleri gormemiz gerekmektedir.
Bunlardan 6zel fonksiyon Register’leri gorebilmek igin View/ Special Function Registers
secmemiz yeterli olacaktir.
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]
File Edit lm Project  Debugger  Programmer SFE Hame |
J 0 = Projeck J | REG
v Cukput INDF
L oool THRO oo
J n Toolbars 3 . per a0 |
1 Disassembly Listing ! 0003 STATUS 15
1 2 Hardware Stack. I o004 F2R oo
2 3 Program Memory Fa4 aoos PORTA oo
K] 4 File Registers FE4 ooos PORTE oo
E S EEFROM s, . aoow PORTC [u]u]
S & Memary Usage Gauge B e LRI, oo
6 7 LD Piicel s, . aoos PORTE [u]u]
- & Locals 5 aoooi PCLATH oo
5 9 yatch 5,0 OaoEB INTCON oo
aaoc PIR1 oo
E 10 all Stack 1 000D PIRZ -
10 11 Special Function Registers || — Tl ooon ..
. Simulator Trace s | | A
lm Sirmulator Logic Analyzer - ||:|_|:

Sekil 3.35: Ozel fonksiyon register’lerinin (sfr) goriintiilenmesi

Eger kendi olusturdugumuz dosya igeriklerini veya 6zel fonksiyon register’lerinin bir
kismim1 gérmek istedigimizde sekil 3.36’da goriildiigi gibi Watch penceresini agmamiz

gerekmektedir.

windowe Project
Zakpuk

s mpLag 10E vz30 T

File Edit | Wiew Project Debugger Programmer  Tools  Configure

Toolbars 2

1 Di mbly Listing

2 Hardware Stack

3 Prograrn Memory

4 File Regiskters

5 EEFROM

& Memory Usage Gauge
7 LLED Pixel

g Locals
= h

10 Call Skack
11 Special Function Registers

Simulsktor Trace
Simulator Logic Analyzer

| & o G B

N

MPLAE SIM I [FICiera

||3c:D

o 2

Sekil 3.36: Watch penceresinin agilmasi
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File Edt ‘iew Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window
Help

D ime 882 | dsHB®
J Checksum: 22 J v e ® PO

WLED_YAK.asm

O .oy

ANEAN

(A

}

Zipid| | | Kendi yapugimiz ve degisik

dosyalar1 buradan

Add SFR | [EEADR gd Symbol| | _1EF34 A Hl.
Lddress Symbo 1 | e
b1
T
.l\l\\f

C Ozel fonksiyon
n Lregister’lerini buradan

ol [ hd
i | _|J

[MPLAE SIM [ [P1cierFa4 |pco w0 pdee 4

Sekil 3.37: Goriintiilemek istedigimiz dosyalarin secimi

Watch penceresi acildiginda, Ozel Fonksiyon Register’lerinin
secimi ok tusu ile acilan menii listesinden yapilmaktadir. Daha sonra
sekil 3.38’de gosterilen Add SFR veya Add Symbol ile bunu goriintii
penceresine aktarmamiz gerekmektedir. Gelen goriinti degeri hex
bigiminde olup isaret¢i, Value {izerinde iken Mouse sag tus
tiklandiginda agilan pencerede register igerigi hangi sayisal bi¢imde
goriintiilenecegini segmemiz yeterli olacaktir.

v Address
v Svmbol Name
W alue
v Hex
Decimal
Binary
Char

Mare ...

Sekil 3.38: Goriintiillemek istedigimiz 6zel fonksiyon register’lerinin 6zellikleri

3.5.1. Buton Eklenmesi ve Kullanimi

J D= | | % Select Tool

Clear Memory

mentsinden Stimulus Controller alt

Sek]l 3 39,da Debugger WIM Programmer  Tools  Configure  Window F

J Checksum: 0x94«

v e . . - =
meniisiinii takip eden New Scenario | ——— *0
meniisi tiklanir. etep Into . P
Step Over F& -
Sl @ul: e shdresli
RGeS s P1EFE4
Breakpoinks, .. F2 #Bank 1
; PORTE1
Stopwaktch

Stimulus Controller
SCL Generakor
Profile

Cpen Scenario
3 Save Scenario
Close Scenatio

T Refresh PM
Settings...

Sekil 3.39: Buton kullanimi penceresinin agilmasi
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Agilan pencerede
Pin/SFR  butonu altindaki
hiicrelerden, kullanilmak

istenen butonun hangi pin’e
baglanacaginin belirlenmesi
yapilir. Action butonunun
altindaki hiicrelerde ise buton

icin bir eylem c¢esidi segilir.

Width butonu altindaki hiicre igersine sadece puls high ve puls low se¢eneklerinde 1
rakami otomatik olarak yazilir. Bu rakamin anlami 1 puls anlamindadir. Birimi ise bir
yanindaki hiicre olan Unit’s (birim) butonu altindaki hiicrelere yazilir. Otomatik olarak cyc

Stimulus Controller - [Untitled] ] | I

r~ Stimulus [SCL] File

|
Altach I

Detach | Importdiderae |

—asynchronous Stimulus

Fire | Pin /SFR |Action |Width |Units | Comments / Message

RaD 7|
INTO

jus ]
I
=

|

Delete row |

Save Scenario Exit

Help

Sekil 3.40. Buton se¢imi

(saykil) gelir. Fakat yanindaki kiigiik ok tiklandiginda zaman dilimi degistirilebilir.

Stimulus Controller - [Untitled] =1=] |
r~ Stimuluz [SCL) File
Attach I Detach | |mpart/h erge |
~ Asynchronous Stimulus
Fire | Pin#SFR | Action |W\dlh | Units | Comments / Message et
| |Ran =
Set High
St Low
— Togale
Pulse High
Pulse Low
Delete row |
Save Scenario | Exit | Help |

Sekil 3.41. Buton Eylem Se¢imi

Buton eylem se¢imi asagidaki sekillerde olmalidir:

>
>
>

Set low: pin girisi

Set high: pin girisi devamli olarak lojik 1 seviyesindedir.

devamli olarak lojik 0 seviyesindedir.

Toggle: pin girisi en son aldig1 durumun tersi lojik seviyeyi verir.
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»  Puls high: pin durumu devamli lojik O dir. Fire butonu tiklandiginda segilen siire

sonunda lojik 1 olur ve tekrar 0’a doner.

»  Puls low: pin durumu devamli lojik 1 dir. Fire butonu tiklandiginda segilen siire

sonunda lojik O olur ve tekrar 1’e doner.

B C:\. ABEYAZSIMSEK.ASM
1 LIST P=16F54, R=DEC a
2 INCLUDE "P16FS4.IHC™ —
]
la HAT1 EQU 0x10
|5 Sa¥2 EQU ox11 =
s
7 = BSF STATUS, 5
5 CLRF TRISB -
] BCF STATUS, 5
10
11 GIT CLRF PORTE
12 (E] BIFSC  FPORTE, O
13 GOTO GIT
i1 MOVLW  B'1iiii1000
15 MOVWE  FORTB
16 BASL RLF PORTE, F
17 CALL TINER
18 BIFSC  STATUS, 0
19 GOTO BASL
2o B)| 52321 mRF PORTE, 1 ~
@m 3

Sekil 3.42: Buton eylem se¢imi

Program satirinda similasyon esnasinda durma yapmak
istiyorsak (Break) hangi satirda duracaksa bu satir iizerinde
Mouse sol tusu iki defa klik yapilirsa sol tarafta @| isareti
cikacaktir. Run komutu ¢alistirildiginda bu isarete kadar ¢alisir ve
program beklemeye baslar. Eger ¢ift klik yapmada bu isaret
¢ikmiyorsa Editor ayarlarindan (Sekil 4 — 12)

Sekil 3.43. Breakpoint Se¢me Kutucugu

3.5.2. Simulator ikonlariin Aciklanmasi

/./‘ I{. - ? .,
[Run [Halt EAnimate Step Into J (Step Over

Diouble Click,
Toogles
Breakpoint

Reset

N

—

Kisa yol tuslari
F9 F5 F7 F8

Sekil 3.44. Similatér ( Debug ) ikonlar:
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RUN: Similasyon c¢aligmaya baglar, halt tusuna basilana kadar siirer ve

durduruldugunda degerleri yazar.
HALT: Program c¢aligmasini kesme tusudur. Program oldugu yerde durur.

ANIMATE: Belirtilen zaman araliklarinda program satir satir otomatik olarak calisir.
Ne kadar siirede satir caligtiracagimizi setting kismmin Debugger animation kismindan
degistirebiliriz.

STEP INTO: Bu ikonu her klik yapmada programda bir satir ¢calistirilmis olur.

STEP OVER : Bu ikonu her klik yapmada programda bir satir ¢aligtirilmis olur.
Ancak CALL komutu ile ¢alistirilan Altprogramlart géstermez RETURN komutuna kadar
otomatik ¢alistirir. Program CALL ile ¢agrilma satirmin bir altindan devam eder. Ornegin
CALL TIMER dedigimizde timer alt programinin nasil ¢alistigini adim adim géremeyiz.

STEP OUT : Eger step into ile adim adim c¢aligtirilirken alt programin igerisine
girilmis ise bu ikona klik yapmayla alt programdan hemen ¢ikilir ve ana programda kaldig1
yerden devam eder.

RESET : Programi reset eder ve tekrar programin en bastan baglamasi i¢in hazir hile
getirir.

Biitiin bu tuslar programda Debugger meniisiiniin icerisinde de mevcuttur. Bu
meniiniin en altinda bulunan setting kismindan ise kullanilan osilatér hizin1 segerek gercek
zamanda program similasyonu da saglanmis oluruz.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapiniz.

»  MPLAB programini bilgisayariniza kurunuz.
> MPLAB programinda yazdiginiz hex kodunu derleyiniz.
>

Derlediginiz kodu simulator yardimi ile ¢alistirarak yazmaglari kontrol ediniz.

Islem Basamaklar

Bu o6grenme faaliyetindeki MPLAB

v7.30b kurulumunu takip ederek

programui bilgisayarmiza kurunuz.

Oneriler
» MPLAB programint kurarken yeni
baglayanlar ig¢in complate (tamamni)

secenegi tercih edilmelidir.

MPLAB siiriim 7.30’u bilgisayariniza
kurabilmek i¢in sayfa 20 yi takip ediniz.

» Programinizi

calistirirken  uygulama

donanimizi da kullaniniz.

MPLAB v7.30’u
kurulumunu tamamlayinca sayfa 12’

bilgisayariniza

deki programi editor sayfasina yaziniz
ve kaydediniz.

Yazdigimiz programi derleyerek hex
dosyanizi olusturnuz.

MPLAB IDE programinin simulatdriinii

kullanarak programi caligtirarak

kullandigimmiz  yazmaglardaki verileri

kontrol ediniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Program igerisinde kullanilan 6zel fonksiyon yazmag isimlerinin tanitildigi dosyayi
cagiran komut hangisidir?
A) List B) Status C) include D) debug

2.  PIC16F84 mikro denetleyicisinde Bank0 dan Bankl e ge¢mek i¢in kullanilabilecek
komut hangisidir.
A) bef status,5 B) bsf status,S C) bef status,6 D) bsf trisa

3. Portb’nin tamamini ¢ikis yapmak i¢in hangi komut uygulanmalidir.
A) clrf status,5 B) clrf trisb C) clrf portb D) bsf trisa

4. Islemci tanitim1, niimerik deger tipi gibi tanimlamalarin yapildig1 bildirim hangisidir.
A) list B) include C)equ D) org

5.  Yazdigimiz programini derledikten sonra derleyicide 6zel yazmaglarin tanitilmadigi
belirtiyorsa ne tiir bir hata yapilmustir.
A) List talimat1 yazilmamistir
B) Giris ¢ikis tanimlamas1 yapilmamistir
C) Ana program yazilmamistir
D) Include dosyasi kullanilmamastir.

6. Derleme islemi basarisiz ise asagidaki dosyalardan hangisi dizin i¢erisinde yeralmaz.
A) Eror B) Hex C) Cod D) Asm

7. Asagidaki sembollerden sonra yazilan yazi, rakam, sembol ve komutlar derleyici
tarafindan derlenmez.

A); B): O)! D)"
8. Asagidakilerden hangisi bank degistirmek icin kullanilan yazmacin bitleridir.
A) Status 5,6 ~ B) TrisA 5,6 C) Intcon 3,4 D) List 5,6
9. Sabit bir sayty1 ALI etiketli bir yazmaca kopyalamak i¢in kullanilan komut seti
hangisidir.
A) MOVF ALLO C) MOVWF ALI
B) MOVLWD “..°
MOVWF ALI D) MOVLW D-.-
GOTO ALI
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10. Kesme alt programlarinin baglangi¢ adresini belirlemede kullanilan komut hangisidir.
A) call B) goto C) org D) clef

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Secilen IC-PROG programimin bilgisayara yiikleyip ayarlarini yapip ve programi

kullanarak PIC16F84 mikro denetleyicisini programlayacaksimniz.

( ARASTIRMA )

> Sevgili 6grenci, PIC’e program yiiklemek i¢in farkli yazilim ve donanimlar
mevcuttur. Bizim kullandigimiz yazilim ve donamimlardan baska en ¢ok
kullanilan yazilim ve donanimlari arastirarak sinifiniza sunum yapiniz.

4.1. Mikro Denetleyiciye Veri Yiikleme Programinin Kurulumu

Akis diyagramimi olusturup programimi yazdigimiz ve derledigimiz pic programimizi
programlayict devresine gondererek entegremize yiiklememiz gerekmektedir. Bu islem igin
ilgisayarimizda 6zel bir programa ihtiyac vardir.

4.1.1. Ic-Prog Programimmin Kullanilmasi

Bilgisayarda cesitli dillerde yazilmis programlar derlenerek HEX dosya haline
getirilmektedir. Bu dosyalar1 da PIC mikro denetleyiciye yazmamiz gerekmektedir. Bunun
icin ¢esitli devreler ve yazilimlar mevcuttur. En yaygin olarak kullanilanlardan biri de I1C-
PROG yazilimidir. IC-PROG yazilimi ile PIC c¢esidinin biiyilk bir ¢ogunlugunu
programlamamiz miimkiindiir. ~ Bunun yani sira birgok programlayici devreyi de
desteklemektedir. Bu kitaptaki yazic1i devresi AN589 Programmer donanimina gore
yapilmgtir. Programi  calistirdigimizda donanim kismindan ANS589  se¢cmemiz
gerekmektedir. Bu yazilimi kurmamiza da gerek yoktur. Herhangi bir yerden kopyalamamiz
veya internetten indirmemiz yeterli olacaktir.

icprag
1 i Universal Serial Deyjce Progra. .,
BG Soft E&

Sekil 4.1: IC-PROG programi ikonu
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4.2. Program Ayarlari

Yukaridaki ikona cift tikladigimizda ilk defa karsimiza Ingilizce versiyonu acilir. ilk

donanim se¢imi ise JDM programmer’dir. Makinemize bu ayarlar bir defa yapmamiz yeterli

olacaktir. Kapanip agildiginda bizim son ayarlarimz gelmektedir. Oncelikle yazic1 tipimize

gore donanim (donanim) ANS589 Programmer’ e se¢memiz gerekmektedir. Bunun igin

Setting ve Hardware meniilerini takip etmemiz, F3 tusuna basmamiz veya ana sayfada
tusuna basmamiz yeterli olacaktir. Her {i¢ yolda ayni meniiyii agar.

Hardware settings [X|

Prog i Proto pe Progra
Fil=  Edit Buffer Command  Tools  Yiew F —
Drevi 3 Programmer: [ nter face
= - =0 e b g : & Direct 11D
Recent Devices 3 JOM Programmer j
~ acd P Hard Fa " Windowes &P
ress - Frogral ardware Fun-Card Pragrammer ~
0000: OOFF | Hardware Check 00FE TAIT Parallel Frogrammer | — communication
0008: OOFF Cptions 00FX Profic 2 Programmer
0010: OOFF |  Smartcard (Phoenix) 00FF | |SCHAER Programimer || [ Invert Data Out
0018: OOFF 00FI STH200 Programmer 3
TETDR GLTas Clear Settings e .':arnmer' || I Invert Dataln
0028: 0OFF OOFF OOFF OOFF OOFF 0OFI rOGrammer [ Invert Clock
0030: 00FF DOFF 0O0FF OOFF OOFF 0OFE Flutfy Programmer =
) = Com 4 [ Invert MCLR
0038: 00FF OOFF 0OFF DOFF OOFF DOFE
0040: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF DOFE VO Detay (10) I~ Invert VGG
0048: 00FF DOFF 00FF OOFF OOFF 0DOFE Y TR —
0050: 0OFF OOFF OOFF ODOFF OOFF OOFF I L
0058: O0OFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFE Prorrrrenrnrnno
0060: 00FF DOFF 00FF OOFF OOFF 0DOFE Ok I Cancel ||
0068: 00FF DOFF 0O0FF ODOFF OOFF DOFE

Sekil 4.2. AN589 secim penceresi

Setting / Hardware meniisiinden Programmer i¢in ANS589 se¢memiz gerekir. Daha

sonra OK ile meniideki islemimiz son bulmaktadir.

4.2.1. Yazihhmin Tiirkcelestirilmesi

Kullandigimiz yazilimin Tiirkge olabilmesi i¢inde Setting Options meniisiinii takip

etmemiz gerekmektedir. Ag¢ilan Options meniisiinden Language kismiondan Turkish secilip

OK ile c¢ikildiginda program kendini bir defa acip kapamak suretiyle programimiz artik

Tirkce olmustur.
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IC-Prog 1.05C - Prototype Programmer

File Edit Euffer =8 Command  Tools  Wiew  Help
u Device 3
= e H | ¢ Recent Devices b E’ A |
Address - Progral Hardware F3

0000: OOFF | Hardware Check 00FF OC
000&8: OOFF i 00FF 0OC
0010: OOFF Smartcard (Phoenix) 00FF 0OC
0018: O0OFF O0FF 0OC
0020: OOFF |  -'earSettings 00FF OC

nno?s- NNFF NNFPF NNOFF NNFF NNFF NnNnrrF nOr

Sekil 4.3: Options ayarlari

I Smartcard I Language I Shell I Misc I Confirmation I Matification | FC | Programimirg I Shortcuts I
i Confirmation | Matification I FC Frogramming I Shortcuts Drag & Drop | Smartcard Language | Shell I Misc
Aszk my confirmation when : Please choose your prefered language :
Language :
¥ Programming a device I~ Owerwriting a file Enlish -
I~ Erasing a device Dutch |
ftalian
|~ Codeprotecting a critical device Russian
Greek
German [
Romanian b
o34 I Cancel | oK I Cancel

Information

i) Yau need ta restart IC-Prog now,

Sekil 4.4: Yazihmin Tiirkcelestirilmesi

575 IC-P rog 1.05C - Prototip Programei

Dosya Dizen Tampon BESEGETS Komub  Araclar  Gordndm  Yardim

-3 @3 S:IEN

Ariceki Avaitlar ]
Adres - Program Kodu—|  Donanim F3 onfiglrasyon 4 F
0000: 3FFF 3FFE_ Conanm Kontrald 3FFF 3FFF B osiatar:
0008 : 3FFF 3FFE g 3FFF 3FFF L]
0010: 3FFF 3FFEF Smartcard (Phosnix) 3FFF 3FFF i hd
0018: 3FFF 3FFE 3FFF 3FFF
0020: 3FFF 3FFE "yarlansi 3FFF 3FFF

Sekil 4.5. Yazihmin Tiirk¢e olmus hali
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4.2.2. Pic Tiiriiniin Secilmesi

Bu ile birgok PIC c¢esidini rahatlikla

programlayabilmekteyiz. Tabi ki her defasinda programlamak istedigimiz PIC g¢esidini

yazilm ve yazici  devremiz
bulmak zaman almakta ve sikic1 olmaktadir. Bunu i¢in daha 6nceden belirleyecegimiz 4 adet

PIC ¢esidine CTRL + F1 den CTRL + F4 e kadar kisa yol olusturabilmek miimkiindiir.

Bunu gergeklestirebilmek icin Ayarlar Secenekler meniisiinii takip ettigimizde
karsimiza asagidaki menii ¢ikmaktadir. Burada Kisayollar meniisii segilerek hangi kisa yol
tusuna hangi PIC ¢esidi atanacaksa bunlar segilir.

Secenekler |z| Secenekler ‘Z|
Siirikle Brak | Smertcard | Di | rabuk Karigik Sirikle Brak | Smartcard | Di | wabue | wangk |
il Uyan I P | Programlaniyor I Kizayolar Dodrulama | Uyan I (R | Programlanryor
Crodrulamam igin sar Her bir kisayol igin belidl bir ayort seg
CTRL +F1 CTRL +F3
W Ayt programianiyor [ Dosya Uzerine yaziiyor IPIC1EF84 j IPICﬂSFB?? j
(| Gl CTRL +F2 CTRL +F4
[ Aygrts kod korumast yapiliyor |59C11 j |59C11 j
Tamsam I Vazrgeg | Tamam I Wazgeg
Sekil 4.6: Kisayol atamasinin yapilmasi
IC-Prog 1.05C - Prototip Programci
Dosya Digen Tampon Awarlar  Komut  Araglar  Gardndm Yardim
4
E-ld TEEHE | % % %% 35 FIC16F54 =l | &
FIC 12CH08 Al
—Adres - Program Kodu FIC 1205085 —frasyon 4k
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i FIC 120503 —1.
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  y¥¥y E:EEEE%%‘ ]
-
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i PIC 12CER13
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF #{FIC 120671
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i PIC 12CE72 b
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030: 3FFF 3FFF 3FFF JEEFF 3FFF 3FFF 3FEFE 3FEF
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

Sekil 4.7: PIC Cesidinin secilmesi

Tamam ile meniiden ¢ikildiginda kisa yol tuslara segilen PIC’ ler atanmis olur ve
artik siirekli onlar karsimiza g¢ikar. PIC ¢esidi se¢menin bir bagka yolu ise ana meniide
asagidaki sekilde oldugu gibi agilan pencereden olmaktadir.
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4.2.3. Kullanilan Isletim Sistemine Uyumu Saglama

IC-PROG yazilimin1 kullanmaya baslamadan oOnce son yapacagimiz ayar ise
kullanacagimiz bilgisayarda kurulu olan yazilima uyum saglamak olacaktir. Programi eger
Windows 95 — Windows 98 — Windows 98 me gibi yazilim yiikli makinelerde
kullanacaksak bunun igin ayarlarinda herhangi bir degisiklik yapmamiza gerek yoktur.
Ancak Windows 2000 - WindowsXP — Windows NT gibi yazilim yiikli makinelerde
kullanacaksak ayarlarii buna uyumlu hale getirmemiz gereklidir.

Secenekler |X|
Sirikle Brak | Smarcard | D | Kabuk [ Hangic []

Dg“qr_L_,!!ﬁma___EI Uyati I FC I Programlaniyor | Kisayolar

Q00U; JFFF JEFE| AEEY ITY  ¥YYYVYYY [—_|

0010 IFFF IFFE  Snwtcmd (Phosras) AFEE IVY yyyyyryy e =

0018: IFFF IFFE IFFF IFFF  YYVVYYYY Dodrulaman igin sor

0020: IFPE appp Sl s APEE IFEE

0020 JFFF JFFF JPEY JFEE JFEE SERE OEFE OEF  YYVYYYYY

0030: IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF  yyyyyyyy

0038 EFE EFE YYYYYYYY

LG40, a6P® APTE APTE APPG AGSD A3TP APPE SPE Yy W Syat programlanryar I Dosya Uzerine yaziyor
0040 JFFF JFFE JFEE OFEE JFEE SERE OEPE ONEF  YYVVYYYY o o

0050: IFFF 3IFFF 3FFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  §iryryyry 7 wor T Ayt siiniyor

0058: IFFF 3FFF IFEE JFFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFE  YYYVYYYY % [ pour

Adres - Eeprom Verisl er [~ Ayoita kod korumast yapiyar
UuNL; ¥ FF FF FF FF V¥ FF FF  yyyyyyry -

000#: FF FF FF FF FF FF FF FF  y¥yyyyyy

0010: FF FF FF FE FF FE FF FF  ¥w¥wyyyyy

0010 FF FF FF FF FF EF FF PP YYYYVYYY

QU0 FF FF FF FF FF FF FF ¥F  YYYYYYYY

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF  Y¥yyyyyy oo s

0030: FF FF FF FF FE FF FF FT  yyyyyyyy £

000 FF FF FF FF FE FF FF PP YYYYVVYY 3 | | stenagirasyon backet 3

"

Tatmam I Wazgeg |

| Burter 1 [Butfer 2 Butier 3 | Butter 4 | Puaier 5 B
Anss

Prograrmmenn denrinds b [Avpl PIC 16784 (131)

SEFepekier X/ M Information [X|
Dodrulama | Liyar | FC I Programlaniyar | K |
Sirike Brak | Smertcard | DI | Habuk f i ) ‘ou need to restart IC-Prog now,
Segenekler :
iglem Gnceligi
i B |7 MNTR2000/P Sirdciist Etkin
* Mormal
[ JDM iin Yoo Kontrol Etkin
7 Wiksek [~ Tam gikiglan lojik 1 Chigh) yap
- Gergek zaman [ Dosyadan bir ayoit seg

Tatmam I Wazges

Sekil 4.8: Isletim sistemi uyumunu ayarlama

Bunun i¢in Ayarlar Secenekler meniisii takip ederek Karisik yazan kismi segmemiz
daha sonra karsimiza ¢ikan pencerede ise NT/2000/XP kutucugunun isaretli olmasi
gerekmektedir. Bunu isaretleyip Tamam ile pencereyi kapattigimizda ayarlarin gecerli
olabilmesi igin program kendini bir kez acip kapamasi gerekmektedir. Tekrar agilan
programda artik kullandiginiz yazilim tiiriine uygun héle gelmis olmaktadir.
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4.2.4. Siiriikle Birak Ayar

Kullanim1 daha kolay hale getirebilmek i¢in degisik ayarlar da gerceklestirebiliriz.
Bunlardan HEX uzantili bir dosyay: siiriikleyerek programimizin iizerine biraktigimizda
acilmasini istiyorsak Ayarlar / Segenekler / Siiriikle Birak kismina ulagip buradaki kutucugu
isaretleyip Tamam ile ¢ikmamiz yeterli olacaktir. Bu ayar1 bir defa yapmamiz yeterli
olacaktir.

Secenekler
Dodrulamsa | Liyan | IFC I Programianyor | Hizayallar I
Slirikle Birak I Smartcard I ol | Kakk I Hangik
Segenekler :

I- Sirikle & Birak Etkin Program Kaodu Dosya Tigi
[Irxa files =
Eeprom Yerisi Dosya Tipi
[z iles =]
Tamatm I Wazgeg |

Sekil 4.9: Siiriikle birak ayari
4.2.5. Dogrulama Ayari

Ic-prog yazilimi ile programlama gerceklestirirken veya PIC’teki bir bilgiyi silme
esnasinda bunun yanlislikla yapilabilecegini diislinenler i¢in dogrulama bdliimiinii aktif héle
getirmemiz mimkiindiir.  Hangi durumda onaylama istiyorsak bunun kutucugunu
isaretlememiz yeterli olacaktir. Ornegin Aygit programlaniyor kutucugu isaretli ise ve biz
yazilima programlama komutunu uyguladigimizda asagidaki soruyu mutlaka sorarak
dogrulama gerceklestirir. Eger isaretli degilse direk programlama iglemini gergeklestirir.

b ] ) Gercekten ayaibin programlanmasini iskivar musunuz?

¥es Mo | L\},

Sekil 4.10: Dogrulama penceresi
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4.2.6. Ana Meniideki ikonlar ve Islevleri

=
T

. Dosya A¢ma . Dosya kayit etme

»Programlayici Se¢imi Secenekler meniisiinii agar

&
o lig

r PIC’teki programi okuma . PIC’e program yazma

AR
&

PIC’teki programi silme " Aygit dogrulamasi yapar

&

A . Smartcard sihirbazi
Assembler goriiniimii

. Yazilan veya okunan programin

’ﬁ Yazilan veya okunan programin HEX goriintimii

IP“: SR j Programlanacak PIC tiirii
Cgilatdr:

[T o . .
- Osilator se¢cim penceresi

Buffer 1 | Buifer 2 | Bufer 3 | Buffer 4 | Butfers |
= Aktif olan Buffer katlari. Bunlardan

herhangi birini se¢ebiliriz.
D Dedieri
PIC’ in kimlik numarasi seklindedir. Bunu degistirmekte miimkiindiir.

Checksum

Iﬁ Yazilim programa gore bir say1 iiretir. Her hangi bir degisiklik yapildiginda
bu say1 da degisir. Bdylece programda bir degisiklik yapildiginda yenisinin agilip
acilmadigini bu sayi ile kontrol edebiliriz veya Buffer 2’ye yazilan program okutulursa bu
say1 ayni ise yazim kesin olarak dogru sonucuna varilir.

4.2.7. Karsilastirma Yapilmasi

Dosya DOzen | Tampon Ayarlar  Komuok  Araclar  GérGndm  Yardim

Akkif Tampon  # |

Sekil 4.11: Karsilagtirma yapilmasi ile ilgili alt menii
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Iki program arasinda fark var ise ve bu farkin nerelerde oldugunu anlamak istiyorsak

bunu da yazilim ile karsilastirabiliriz. Bunun i¢in karsilastirilacak iki programi degisik

Buffer‘lara agmamiz gerekir.

Ornegin birini BUFFER 1 ‘e digerini ise BUFFER 2 ° ye agabiliriz. Daha sonra
Tampon meniisiinden karsilastir segilir.

Compare Buffers

Please =select the buffer to compare with:

—Buffers
= Buffer 1

' Buffer 2
" Buffer 3
" Buffer 4
" Buffer 5

Compare Buffer 1 with:
Buffer 2

Compare | Cancel I

Information

!‘ J Buffers compared successfully!

Sekil 4.11: Karsilastirma penceresi

Karsilastir segildikten sonra Buffer 1 aktif oldugundan karsilastirilacak diger Buffer

isaretlenir. Daha sonra Compare ( Karsilagtir) ikonu segilerek kargilagtirma yapilir. Her ikisi

de ayni ise yandaki bilgi mesaj1 goziikiir.

Eger programda degisiklik varsa bunu da asagidaki sekildeki gibi adim adim

gosterebilmektedir. Ornekte

2135

ile 2145 arasindaki farki gostermektedir. Baska

degisikliler olup olmadigini anlayabilmek i¢in ise Next tusuna basmamiz yeterli olacaktir.

-Adres - Program Kodu

oooo:
0008 :
0010:
0018:
0020:

1683
216B
216B
2145
216B

3oon
2132
216B
2145
2145

0086
2132
2132
2145
2135

30F7
216B
2132
2145
216B

0085
2145
2168
2168
2158

1283
2145
2132
216B
2158

2132
2145
2132
2132
216B

2132
2145
216B
2132
2145

F.t=.f22
k22KEEEE
KKk22K22k
EEEEKK22
KE 5K¥XKE

o02o:

0038:
oo40:
0048 :
oos50:
0056:

2168

2145

2145

216B

2158

2158

2168

P28 A Compare Buffers I3

210
20C
216
214

Adres - Eepro
0000: FF

|
Cancel |

0008: FF fF FF Ir Fr FE FF IF  YYYYYTYY

2145

210C
216B
2132
2145
2168

KEEEKXXKE

ki Okinik .
Lkiniku ik
A AARLK22
KEEKXXKE
Ek22KE2k

3

Sekil 4.12: Farkh programlarin karsilastirilmasi
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4.2.8. Yazim Dogrulamasi

IC-Prog yazilimi PIC’ e program yazarken iki cesit kontrol yapmaktadir. Birincisi
once bir adresi yazar, sonra onu okur ve dogrular bu islem program yazimi bitene kadar
gerceklesir. Hata olursa hemen uyar1 verir. ikinci bir segenek ise tiimiinii PIC’e yazar ve
hepsini okuyup dogrulama yapar. Bu iki secenek programin PIC’e dogru yazilip
yazilmadigimi biiyiik 6l¢iide bize bildirir. Tabi ki bu islem bize program yazma esnasinda
zaman harcamamiza sebep olur ve islem siiresi uzar. Ancak okuyup dogrulama yapmasini
istemedigimizde daha kisa silirede islem gergeklesir fakat saglikli yazip yazmadigi
kuskuludur.

Secenekler X|
Sirikle Brak | Smartcard | Di | abuk | wansk
Codrulama I Llyar I 12 Programianiyar | Kizayolar
Segenskler

[v Programlanciktan sonra dogrulama yap

[~ Programlaniyorken dodrulama yap

Tamam I Yazgeg

Sekil 4.12: Programlama dogrulama penceresi

Bu islemleri yazilimda Ayarlar / Secenekler kismina girdigimizde karsimiza asagidaki
gibi ¢ikan pencereden ayarlayabiliriz.

4.3. Yazilan Programin Sonucu

Ogrenme faaliyeti 3 sayfa 12’deki basit programi yine ayni modiilde yazip ve
derlemistiniz. Elde edilen hex dosyasini IC-PROG programi1 yardimiyla PIC egitim setindeki
PIC’ e gondererek calistirdigimizda sekil 4.13°teki sonug elde edilecektir.

OQOQOOQ/.

PBO LED
vanar

Sekil 4.13: Yazilan programin sonug ifadesi
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetini yapiniz.

> ICPROG programini kurup gerekli ayaralar1 yapiniz.

> Onceki uygulamadaki derlediginiz hex programmi ICPROG programi yardimi

ile PIC e yaziniz.

> Programin ¢aligmasini kontrol ediniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Bu oOgrenme faaliyetindeki IC-PROG
programimin kurulumunu takip ederek
programi bilgisayarmiza kurunuz.

IC-PROG programin1 kurduktan sonra
kisa yolunu masa iistiine atabilirsiniz.

Kurulan programin ayarlari  bu
o0grenme faaliyetindeki islemleri takip

ederek uygulaymiz.

Ogrenme faaliyeti 3 deki uygulamada
elde edilen hex dosyasimm1 egitim
setinizdeki PIC’e yazdirmak i¢in gerekli
donanimi hazirlaymiz.

Egitim setinin besleme kaynagini

kullanmay1 unutmayiniz.

Hex dosyamizi IC-PROG programinda
acarak yapilandirma ayarlarimi yaparak
PIC’e gonderiniz.

Program caligmiyorsa yazilim ayarlarini
ve donanim kontrollerini yapiniz.

Elde edilen sonucu ledler tizerinde
goruniiz.

Hataniz1 bulamadiniz ise 6gretmeninize

danisiniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kullandigimiz egitim setine uygun programlama ¢esidi hangisi secilmelidir?
A) IMD B) ANS589 C) Pro Pic 2 D) Seri

2. IC-PROG programinda dil se¢imi hangi meniiden yapilir?
A) Setting/Options/Language C) Edit/Options/Language
B) Setting/Hardware/Language D) View/Configure/Language

3. IC-PROG programinda agilan hex dosyasi hangi ikon tiklanarak PIC’e gonderilir.
A) 7 B) Q*. O) # D) @'Eh

M
4. Hangi ikon tiklanarak PIC’e yazilmis olan program aktif buffer’a kopyalanir.

A) s B 0) % D) T

5.  Egitim setine program yiiklendikten sonra ilk ¢alistirmada otomatik resetleme yapmasi
icin yapilandirma ayarlarindan hangi kutucuk isaretlenmelidir.
A) WDT B) PWRT C)CP D) LVP

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

PIC16F84 mikro denetleyicisinin kag adet I/O portu vardir?
A) 8 B) 5 )13 D) 18

PIC16F84 mikro denetleyicisinin program bellek kapasitesi ne kadardir?
A) 1kB B) IMB C) 64KB D) 64MB

PIC16F84 mikro denetleyicisinde osilator frekanst 4 [MHz] ise 1 clock siiresi ne
kadardir?
A) 4 us B) I us C) 1 ms D) Higbiri

PIC16F84 mikro denetleyicisinde, kag¢ adet bank vardir?
A) Yok B) 1 )2 D)4

Uygulamalarimizda kullanacagimiz pic programlayici hangisidir?
A) ANS589 B) IDM C) Fun_Card D) ProPic 2

Programlayicida data(veri) ucu pic’in hangi pininine baghdir?
A) RA2 B) RB3 C) RB7 D) RB6

Kullandigimiz pic mikro denetleyicisini programlarken ka¢ volt gerilime ihtiyag
vardir?
A) 5V B) 18V C) 12,5V D) 3V

PIC16F84 mikro denetleyicisinde giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilecek toplam kag
pin vardir?
A)7 B) 8 (o)) D) 13

Sabit bir sayiy1 ALI etiketli bir yazmaca kopyalamak icin kullanilan komut seti

hangisidir.
A) MOVF ALILO C) MOVWF ALI
B) MOVLW D*..-
MOVWF ALI D) MOVLW D*..~
GOTO ALI
Kesme alt programlarinin baglangic adresini belirlemede kullanilan komut hangisidir.
A) call B) goto C) org D) clef
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X)) isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

1 Mikroiglemci ile mikrodenetleyici arasindaki farkliliklart
kavrayabildiniz mi?

) PIC16F84  mikrodenetleyicisinin ~ ¢aligma  mantigini
kavrayabildiniz mi?

3 Mikrodenetleyici se¢iminin nasil yapilmasi gerektigini
anlayabildiniz mi?

4. | PIC16F84 mikrodenetleyicisinin yapist 6grenilebildi mi?

s, PIC16F84 mikrodenetleyicisinin programlanabilmesi igin
hangi kosullarin olusturulmasi gerektigi 6grenilebildi mi?

6. MPLAB IDE ve IC-PROG programlarini bilgisayariniza
yiikleyebilirmisiniz?

- MPLAB IDE ve IC-PROG programlarin1 kullanma
becerisine sahip oldunuz mu?
PIC16F84 mikrodenetleyici egitim setini olugturabilmek i¢in

8. | gerekli elektronik elemanlarin 6zelliklerini ve kullanimini
kavradiniz m1?
PIC16F84 mikrodenetleyicisine program yazarken meydana

9. | gelebilecek yazilimsal hatalar1 ¢6zebilecek beceriye sahip
oldunuz mu?
PIC16F84 mikrodenetleyicisine program yazarken meydana

10. | gelebilecek donanimsal arizalari ¢dzebilecek beceriye sahip
oldunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise bir sonraki modiile gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

NN B (R

ollelrdi=llell-- It dle!

8.

9. Bir mikro denetleyici ile bir mikro islemci arasindaki en biiyiik fark, mikro
denetleyicide program hafizasi ve giris ¢ikis 6zelliklerini kendi iginde barindiran {initeleri
tek bir yonga igersinde yer almaktadir.

10. PIC16F84 8 bitlik bir mikro denetleyicidir.

OGRENME FAALIYETIi-2°NiN CEVAP ANAHTARI
1.

IR AN IS
Cli-ibg i gl eolleolte

9. Program ¢aligirken, programi durdurmak ve baglangi¢ durumuna gelmek igin reset
pininin lojik seviyesi 0 yapilmalidir.

10. Pic’e yazilan program ¢aligirken reset pinin gerilim seviyesi 5V olmalidir.

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

R R A Pl el il

el 2rgidi--ll=1Fgi--l1--He)

—
e

151



OGRENME FAALIYETIi-4’UN CEVAP ANAHTARI

TIES TSN
= O |

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

O (00| 1|o W[ [ |1 =
el di=llelloltdieoll- Al dle!

J—
=B
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