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MIiKROISLEMCI NEDIR?

Giliniimiizde  kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerindenbahsedilirken duydugunuz 80386, 80486,
Pentium-11, Pentium-11l birer mikroigslemcidir (Microprocessor). Mikroislemciler bilgisayar
programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri yerine getirdigi i¢in, cogu zaman merkezi islem {iinitesi
(CPU- Central Processing Unit) olarak da adlandirilir. PC adin1 verdigimiz kisisel bilgisayarlarda
kullanildig1  gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi tezgahlarinda ve ev aygitlarinda da
kullanilabilmektedir. Bir mikroislemci islevini yerine getirebilmesi icin asagidaki yardimci
elemanlara ihtiyac¢ duyar. Bunlar:

1. Input (Giris) linitesi.

2. Output (Cikis) tinitesi.

3. Memory (Bellek) iinitesi.

Bu iiniteler CPU chip’inin disinda, bilgisayarin ana kart1 {izerinde bir yerde farkli chiplerden

veya elektronik elemanlardan olusur. Aralarindaki iletisimi ise veri yolu (Data bus), adres yolu
(Address bus) denilen iletim hatlar1 yapar.
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Bir mikroiglemci sisteminin temel bilegenlerinin blok diyagrami

Intel, Cyrix, AMD, Motorola mikroislemci tireticilerden birkacidir, Glinlimiizde mikroislemciler
genellikle PC admni verdigimiz kisisel bilgisayarlarda kullanilmaktadir.

Merkezi islemci Biriminde fletisim Yollar

Mikroislemcide islenmesi gereken komutlar1 tasiyan hatlar yaninda, islenecek verileri
tastyan hatlar ve kesme iglemlerini kontrol eden sinyalleri tasiyan hatlar bulunur. Islenecek
verileri iglemciye yollamak veya islenen verileri uygun olan birimlere aktarmak i¢in ayni
hatlardan faydalanilir. Tiim bu yollara iletisim yollar1 ad1 verilir.
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Mikroislemcili sistemde birimler arasimda iletisimi saglavan vollar

1. Veri Yolu
Merkezi islem biriminden bellek ve giris / ¢ikis birimlerine veri gondermede ya da bu
birimlerden islemciye veri aktarmada kullanilan hatlar, veri yolu olarak isimlendirilir. Veri
yolu genisligi, mikroislemcinin yapisi, mikroislemci kaydedici genisligi ve kullanilan kelime
uzunlugu ile dogrudan iliskilidir. 8-bitlik mikroislemcilerde veri yolu 8 hatt1 igerirken, 16-
bitlik islemcilerde 16 hatt1 igerir. Mikroislemciye islenmek iizere iletilen veriler veri yolu
iizerinden iletildigi ya da mikroislemcide islenen veriler veri yolu iizerinden ilgili birimlere
yollandig1 i¢in, veri yolunda iki yonlii iletisim miimkiin olmaktadir.
Bellekte bulunan ve CPU tarafindan islenmesi istenilen veriler, veri yolu lizerinden
iletilir.

2. Adres Yolu

Verinin alinacagi (okunacagi) veya verinin gonderilecegi (yazilacagi) adres bolgesini

temsil eden bilgilerin taginmasinda kullanilan hatlar, adres yolu olarak isimlendirilir. Adres
yolu, tek yonliidiir ve paralel iletisim saglayacak yapidadir.

CPU’da islenen verilerin, bellekte saklanmas1 veya diger elemanlara gonderilmesi
gerekebilir. Bu durumda, verinin saklanacagi veya gonderilecegi yerin adresi, mikroiglemci
icerisindeki PC yardimu ile adres yolu iizerine yerlestirilir. Yerlestirilen bilginin temsil ettigi
adres bolgesi dahili bellekte olabilecegi gibi, harici bellekte de olabilir. Yerlestirilen bilginin
kodu ¢oziilerek ilgili adres bolgesi bulunur ve bulunan adres bolgesindeki veri, veri yoluna
konur. Yapilan bu islemlerin diizgilin ve kontrollii olarak ger¢eklestirilmesinden, zamanlama
ve kontrol birimleri gorevlidir.

3. Kontrol Yolu

Mikroislemcili sistemde bulunan birimler arasindaki iligskiyi diizenleyen sinyallerin
iletilmesi amactiyla kullanilan hatlar kontrol yolu olarak adlandirilir. Her bir mikroiglemciye
ait komut kiimesi ve belirli amaglar i¢in kullanilan sinyallerin farkli olmasi sebebiyle, her
mikroislemcide farkli sayida hatt1 igceren kontrol yolu bulunabilir.

Bellek
1. RAM Bellekler

Mikroislemcinin ¢aligmasi esnasinda her tiirlii degiskenin iizerinde yer aldig1 ve gegici
islemlerin yapildig1 birimi RAM belleklerdir. Ozel bir sira takip etmeden herhangi bir adrese
erisildigi i¢in rastgele erisimli bellek (Random Access Memory) — RAM olarak isimlendirilir.
Ayrica y1gin olarak adlandirilan ve mikroislemci programlarinin ¢alistirilmasi esnasinda gesitli
alt-programlar kullanildik¢a geri doniis adreslerinin, i¢eriklerinin degismesinin istenmedigi
kaydedici igeriklerinin saklandig1 bellek bdlgeside yine RAM’da birimlerinde yer alir.
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RAM tipi entegreler hem yazmada hem okumada
kullanildiklarindan CPU, bu entegreleri kontrol
ederken okuma R (Okuma) ve W (yazma) sinyalleri
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2. ROM Bellekler

Yalniz okunabilen birimlere ROM (Read Only Memory)
bellekler denir. Bu bellek elemanlarmin en biiyiik 6zelligi
enerjisi kesildiginde icindeki bilgilerin silinmemesidir. ROM
belleklere bilgiler iiretim asamasinda yiiklenir. Kullanicilarin
bellek i¢indeki bilgileri degistirmesi miimkiin degildir.

3. Programlanabilir ROM Bellek (PROM)

PROM’lar bir kez programlanabilir. Bu bellek elemani entegre seklindedir. Kaydedilen bilgiler
enerji kesildiginde silinmez. Uzerine program kodlarin1 veya verileri yazmak igin PROM
programlayici cihazlara ihtiya¢ vardir. Bu bellek elemaninin yapisinda kiiclik sigorta telleri
bulunur. Bellek hiicrelerinde, hepsi saglam durumda bulunan sigortalar “1”1 temsil eder.
Yazilacak olan bilginin bit diizeninde “0”’lara karsilik gelen hiicredeki sigorta, kiiciik bir elektrik
akimi ile aktarilir. Bu sekilde PROM programlanir.

Sekil 1.15: Bar
EPROM Bellek

4. Silinebilir Programlanabilir ROM Bellek (EPROM)

EPROM’lar bellek hiicrelerine elektrik sinyali uygulanarak
programlama islemi yapilir. Kaydedilen bilgiler enerji
kesildiginde silinmez. EPROM i¢indeki programin silinmemesi
icin cam pencereli kisim 151k gegirmeyen bantla Ortiilmelidir.
Eprom bellege yeniden yazma islemi yapmak i¢in EPROM

iizerindeki bant kaldirilip ultraviyole altinda belirli bir siire tutmak gerekir. Bu sekilde i¢cindeki
bilgiler silinebilir. (Sekil 1.15) Boylece tekrar programlanabilir hale gelen {iriin tekrar tekrar
farkli programlarin denenmesi ve cihazin calistirilmasi i¢in kullanilabilir. Silme islemi
esnasinda belirli sartlara dikkat edilmemesi (gereginden fazla siire UV 1518a maruz kalmak,
yiiksek 151k siddetine sahip UV ampul kullanmak gibi) halinde
silinebilme omrii kisalan entegreler bir siire sonra kullanilamaz (silinemez) hale gelmektedir.

5. Elektriksel Yolla Degistirilebilir ROM Bellek (EEPROM)

Uzerindeki bilgiler, elektriksel olarak yazilabilen ve silinebilen bellek elemanlaridir.
EEPROM’ u besleyen enerji kesildiginde tizerindeki bilgiler kaybolmaz. EEPROM’daki
bilgilerin silinmesi ve yazilmasi i¢in 6zel silme ve yazma cihazlarina gerek yoktur.
Programlayicilar lizerinden gonderilen elektriksel sinyalle programlanir. EEPROM’la ayni
ozellikleri tastyan fakat yapisal olarak farkli ve daha hizli olan, elektriksel olarak
degistirilebilir ROM’lara flash bellek denir.



MIKRODENETLEYICi NEDIR?

Bir bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, 1/O iinitesinin tek bir
chip igerisinde iretilmis bicimine mikrodenetleyici (Microcontroller) denir. Bilgisayar
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanmig olan mikrodenetleyiciler,
mikroislemcilere gore cok daha basit ve ucuzdur. Glinlimiiz mikro denetleyicileri otomobillerde,
kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV, baz1 oyuncaklar
gibi sayilamayacak kadar pek ¢cok

alanda kullanilmaktadir.

Giliniimiiz mikrodenetleyicileri birgok chip iireticisi tarafindan iiretilmektedir. Her firma iirettigi
chip’e farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasi iirettiklerine PIC admn1 verirken,
Intel’in trettigi ve 1980’lerin basinda piyasaya siirdiigii 8051, bazen MCS-51 olarak da
adlandirilir.

Pic
Mikrodenetieyici

Gevresel
tinileler
Lamkba,

Motor,

151, 156k sansord

role v,

Bir mikrodenetleyici sisteminin temel bilegenlerinin blok diyagrami

Neden Mikroislemci Degil de
Mikrodenetleyici Kullanihyor?

Mikro islemci ile kontrol edilecek
bir sistemi kurmak i¢in en azindan
su tUniteler bulunmalidir; CPU,
RAM, I/O ve bu nitelerin
arasindaki veri alis verigini kurmak
icin DATA BUS (data yolu)
gerekmektedir. Elbette bu iiniteleri
yerlestirmek icin baskili devreyi de
unutmamak gerekmektedir.
Mikrodenetleyici ile kontrol
edilecek sistemde ise yukarda
saydigimiz lnitelerin yerine gececek tek bir chip (Mikrodenetleyici) ve bir de devre karti
kullanmak yetecektir. Tek chip kullanarak elektronik ¢6ziimler iiretmenin maliyetinin daha
diistik olacagi kesindir. Ayrica da kullanim ve programlama kolaylig1 da ikinci bir avantajidir.
Iste yukarda saydigimiz nedenlerden dolayr son zamanlarda bilgisayar kontrolii gerektiren
elektronik uygulamalarda mikrodenetleyici kullanmaya egilimin artmasinmn hakliligin1 ortaya

koyuyor.

Sekil 1.16: Mikrodenetleyvicilerin kullamim alanlan



MIKRODENETLEYICILER HAKKINDA GENEL BiLGILER

Neredeyse  her mikroiglemci (CPU) iireticisinin iirettigi birka¢ mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir. Bu denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kiiciik farklar olmasina
ragmen asag1 yukar1 ayni islemleri yapabilmektedirler. Her firma iirettigi chipe bir isim ve
ozelliklerini birbirinden ayrmak igin de parca numarasi vermektedir. Ornegin Microchip
iirettiklerine PIC adini, parca numarast olarak da 12C508, 16C84, 16F84, 16C711 gibi
kodlamalar verir.Intel ise iirettigi mikrodenetleyicilere ~MCS-51 ailesi adin1 vermektedir.
Genel olarak bu adla anilan mikrodenetleyici ailesinde farkli 6zellikleri bulunan tirtinleri
birbirinden ayirt etmek i¢in parga numarasi olarak da 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH,
80C51 FA gibi kodlamalar kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyici Dig Goriiniigleri

Sekil 1.17:Mikrodenetleyici cesitleri

Neden PIC?

Bilgisayar denetimi gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken segilecek mikrodenetleyicinin
ilk olarak tiim isteklerinizi yerine getirip getirmeyecegine, daha  sonra da  maliyetinin
diisiikliigiine bakmalisiniz. Ayrica, yapacaginiz uygulamanin devresini kurmadan once
sectiginiz mikrodenetleyicinin destekledigi bir yazilim {izerinde simiilasyonunu yapip
yapamayacaginizi da dikkate almalisiniz.

Yukarda saydigimiz 6zellikleri goz 6niine aldigimizda Microchip’in trettigi PIC’leri kullanmak
en akilc1 bir yol oldugunu goriilmektedir. Iste, bu kitapta PIC’leri ele alinmamizin nedenlerini
sOyle siralayabiliriz.

. Yazilimm Microchip’ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi.

. Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.

. PIC’lerin ¢ok kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

. Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile kullanabildikleri basit elemanlar1 kullanarak
yapilan donanimla programlanabilmesi.

. Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.
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PIC, adm Ingilizce’deki Peripheral Interface Controller ciimlesindeki kelimelerin bas
harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. Eger bu ciimleyi Tiirkge’ye ¢evirirsek,
cevresel {initeleri denetleyici arabirim  gibi bir anlam ¢ikacaktir. PIC gercekten de cevresel
iiniteler ad1 verilen lamba, motor, role, 1s1 ve 151k sensorii gibi 1/0 elemanlarin denetimini ¢ok
hizl1 olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir chip’tir. RISC mimarisi ad1 verilen bir
yontem kullanilarak tiretildiklerinden bir PIC’i programlamak ig¢in kullanilacak olan komutlar
olduk¢a basit ve sayr olarak da azdir. 1980’lerin basindan itibaren uygulanan bir tasarim
yontemi olan RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimarisindeki temel diisiince, daha
basit ve daha az komut kullanilmasidir. Ornegin P1C16F84 microdenetleyicisi toplam 35
komut kullanilarak programlanabilmektedir.

Neden P1C16F84 ?

Bu kitapta programlanmasi ve 6rnek uygulamalari verilen PICm 16F84 serisi olmasinin en
onemli nedeni: P1C16F84 (veya PICI6F84A) mikrodenetleyicisinin program belleginin flash
teknolojisi ile iiretilmis olmasidir.

Flash memory teknolojisi ile liretilen bir bellege yliklenen program, chip’e uygulanan enerji
kesilse bile silinmez. Yine bu tip bir bellege istenirse yeniden yazilabilir. Flash bellekler bu
ozellikleri ile EEPROM bellekler ile ayn1 goriinmektedirler. Gergekten de Flash ile EEPROM
bellek ayni seylerdir. Ancak bazi iireticiler tarafindan EEPROM bellege Flash ROM da
denilmektedir.

Flash bellege sahip olan P1C16F841 programlayip ve deneylerde kullandiktan sonra, silip
yeniden program yazmak PIC ile yeni calismaya baslayanlar i¢in biiyiik kolayliktir. Boylece ise
yeni baslayanlar yaptiklar1 programlama hatalar1 nedeniyle chip’i atmak zorunda
kalmayacaklardir. Ger¢gi EPROM program memorisi olan chip’lere de yeniden yazmak
miimkiindiir ama, bu durumda bir EPROM silici cihazina ihtiyag¢ vardir. Bir silici cihaz bulunsa
bile programi bellekten silmek i¢in en azindan 10-15 dk beklemek zorunda kalinacaktir. iste
P1C16F84iin bu 6zelligi mikrodenetleyici kullanmaya yeni baslayanlar i¢in ideal bir segenektir.

P1C16F84’1i secmemizin ikinci nedeni de, programlama donanimmin ¢ok ucuz ve kullanish
olmas1 ve hatta cogu merakl elektronik kullanici tarafindan bile iiretilebilmesidir. Kitabin
Ekler boliimiinde adresini verdigimiz firmanin iirettigi programlayict donanimi ve yazilimi
Odemeli olarak istenebilmesi Tiirkiye’deki kullanicilar i¢in ¢ok biiyilik bir avantajdir.

P1C16F84’1i programlamak i¢in 6grendiginiz her seyi diger PIC 16/17 mikrodenetleyicilerinin
uygulamalarinda da ‘kullanabilmeniz, yapilan se¢imin dogrulugunu gostermektedir.

PIC Programlamak ig:in Gerekli Donanimlar

PC bilgisayar

Bir metin editoriiniin kullanilmasini bilmek

PIC assembler programi

PIC programlayic1 donanimi

PIC programlayic1 yazilimi

Programlanmig PIC’in ¢aligmasini gérmek i¢in PIC deneme kart1

VVVYYVYVY



Assembly program kodlarin1 kolayca yazmak, dogru ve hizli bir sekilde PIC’ in program
bellegine gondermek igin, bilgisayara ihtiya¢ vardir. Bir metin editorii kullanarak yazilan
program kodlar1 derlendikten sonra PIC’e gonderilmesi gerekir. Program kodlarmin PIC’e
yazdirma islemi paralel veya seri porta baglanan PIC programlama karti ile yapilir. Bu isleri
yapabilmek i¢in gereken donanimlar; gorsel bir isletim sistemi (Windows, Linux), basit bir
editor (Edit, Notpad, Word gibi) IGHz CPU, 256 MB RAM, 40 GB sabit disk ve CDROM
stirticiisi olmalidir.

Metin Editori

Assembly dili komutlarm1 yazip bir metin dosyas1 olusturmak icin EDIT veya NotPad gibi bir
editdrii kullanabilmeniz gerekir. Isterseniz ASM uzantili metin dosyalarinizi yazabileceginiz
PFE editoriinii de kullanabilirsiniz. Bu editoriin hem DOS

hem de WINDOVVS altinda ¢alisan versiyonlan bulunmaktadir ve PIC konusunda destek

veren bir internet sitesinden alinmigtir. Ekler boliimiinde adini verdigimiz firma da bu

programu disket icerisinde sunmaktadir.

Assembler Programi

PIC Assembly dili ad1 verilen ve toplam 35 komuttan olusan programlama dilini bu kitapta
ogreneceksiniz. Bu komutlar1 basit bir editdrde yazabiliyoruz. Ancak, ingilizce’deki bazi
kelimelerin kisaltmasindan olusan bu dilin komutlarini P1C’in anlayabilecegi makine diline
¢eviren bir programa ihtiyacimiz vardir. Bu programa assembler adini veriyoruz. Text
dosyasi biciminde kaydedilmis olan assembly dili komutlarmi makine diline ¢eviren
MPASM’nin hem DOS altinda hem de WINDOWS altinda ¢alisan versiyonu bulunmaktadir.

PIC Programlayici Yazilimi

MPASM tarafindan derlenerek makine diline doniistiiriilmiis assembly programi kodlarmin
PIC’e yazdirilmasinda kullanilan bir programa gereksinim vardir. Programlayict yazilimlari,
PIC’i programlamak i¢in kullanilan elektronik karta bagimlidir

Programlanmis PIC’i Deneme Kart

Programladigmiz PIC’ breadboard iizerinde kendi kurdugunuz devre de deneyebileceginiz gibi
sekilde goriilen 6zel bir deneme karti {izerinde de deneyebilirsiniz. Baslangi¢ ve orta diizey PIC
programlayicilara hitap etmek ilizere gelistirilen bu kart iizerinde deneme yapmak, breadbord
iizerinde devre kurmaktan ¢ok daha kolaydwr. PIC’in port ¢ikislarindaki sinyalleri izlemek
amaciyla 8 tane LED, bir tane de 7 segmentli LED yerlestirilmistir. Kart {izerindeki, butonlar,
potansiyometre ve LED’ler araciligiyla farkli sekilde programlanan PIC’lerin kolayca
denenmesini saglanir. Bu kartin yapis1 ve kullanilmasi hakkinda Ekler boliimiinde genis bilgi
bulacaksiniz.
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PIC DONANIM OZELLIKLERI
PIC CESITLER
PIC’LERIN GORUNUSU
PIC BELLEK CESITLERI

PIC CESITLERI

Microchip iirettigi mikro denetleyicileri 4 farkli gruba (Genellikle aile diye adlandirilir.)
ayrrarak isimlendirmistir. PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (Word lenght) g6z Oniine
almmigtir. Simdi kelime boyunun ne anlama geldigine bakalim. Microprocessor veya mikro
denetleyiciler kendi i¢lerindeki dahili veri saklama alanlar1 olan registerleri arasindaki veri alig
verisini farkli sayidaki bitlerle yaparlar. Ornegin 8088 mikro islemcisi chip icerisindeki veri



alis verigini 16-bit ile yaparken, Pentium islemcileri 32-bit’lik verilerle iletisim kurarlar. Bir
CPU veya MCU’nun dahili veri yolu uzunluguna kelime boyu denir.

Microchip PICleri 12/14/16 bit’lik 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/1 4-bit kelime boyuna sahiptir.

Bir CPU veya MCUnun chip disindaki harici iinitelerle veri aligverisini kag¢ bit ile yapiyorsa
buna veri yolu bit sayist denir. PIC’ler farkl kelime boylarinda {iretilmelerine ragmen harici
veri yolu tiim PIC ailesinde 8-bittir. Yani bir P10, 1/0 portu araciligi ile ¢evresel iinitelerle veri
aligverisi yaparken 8-bit’lik veri yolu kullanir.

PIC programlayicilar1 program kodlarin1 yazarken bir komutun kag bit’lik bir kelime boyundan
olustuguyla pek fazla ilgilenmezler. Segilen bir chip’i programlarken uyulmasi gereken kurallar:
ve o chip’le ilgili 6zelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu 6zellikler PIC’in bellek miktari, 10 portu
sayisi, A/D donistiiriiciiye sahip olup olmadigi, kesme (interrupt) fonksiyonlarinin bulunup
bulunmadigi, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM,EEPROM vb.) gibi bilgilerdir. Bu
Ozelliklerin en son degisikliklerini igeren giincel ve tam bir listesine microchip’in
kataloglarindan ulagsmak miimkiindjir.

PIC’LERIN DIS GORUNUSU

PIC’ler  ¢ok  farkli  ambalajlarla  piyasaya
sunulmaktadirlar. Bu kitapta program Ornekleri
verilen PIC 16F84, 1 8-pinli DIP tipinde
ambalajlanmig olanidir. Standart DIP (Dual In-Line
Package) olarak ambalajlanmis olan PIC’ler 0.3 ing
genigligindedir. Her iki tarafinda 0.1 ing¢ araliklarla
yerlestirilmis 9 pin bulunmaktadir. P1C16F84 sekil-a
da goriilmektedir.Bu 6rneklerin disinda farkl pin
sayisina sahip baska DITP ambalajli PIC’ler de
bulunmaktadir. Genis bilgi i¢in Microchip’in kataloglarina bakmanizi dneririz.

PIC BELLEK CESITLERI

Farkli ozellikte program bellegi bulunan PIC’ler Microchip firmasi tarafindan piyasaya
stirtilmektedir. 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 gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 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 baska bir program yazmak i¢in ultra-
viole 1sin1 altinda belirli bir slire tutmak gerekir. Bu islemler EPROM silici denilen 6zel
aygitlarla yapilir. EPROM bellekli PIC’ler iki farkli ambalajli olarak bulunmaktadir:

9



. Seramik ambalajli ve cam pencereli olan tip, silinebilir olan tiptir.
. Plastik ambalajl1 ve penceresiz olan tipler ise silinemez (OTP) tiptir.

Seramik ambalajli ve pencereli olan bellek icerisindeki programin silinmemesi i¢in pencere
iizerine 151k gegirmeyen bir bant yapistirilir. Ultra-viole 15181 ile silinmesi istenildiginde bu
pencere acilir ve silici aygit igerisinde belirli bir siire bekletilir. Plastik ambalajli EPROM’lar ise
programlandiktan sonra silinmesi miimkiin degildir ve fiyat1 silinebilen tipe gore oldukca
ucuzdur. Silinemeyen tipe OTP (One Time Programmable - Bir defa programlanabilir) olarak
adlandirilir.

EEPROM bellegi bulunan bir PIC igerisine program yazmak icin PIC programlayici vasitasiyla
elektriksel sinyal gonderilir. EEPROM iizerindeki enerji kesilse bile bu program bellekte kalir.
Programi silmek veya farkli yeni bir program yazmak istendiginde PIC programlayicidan
elektriksel sinyal gonderilir. Bu tip bellege sahip olan PIC’ler genellikle uygulama gelistirme
amactyla kullanilirlar. Microchip bu tip bellege cogu zaman FLASH bellek olarak da
adlandirmaktadir. Fiyatlar1 silinemeyen tiplere gore biraz pahaldir. Bellek erisim hizlari ise
EPROM ve ROM’lara gore daha yavastir. PIC 16C84 ve PIC 16F84’ler bu tip program
bellegine sahiptir.

ROM program bellegine sahip PIC’lerin programlar1 fabrikasyon olarak yazilirlar. EPROM ve
EEPROM esdegerlerine nazaran fiyatlar1 oldukca diistiktiir. Ancak fiyatlarin diisiikliiglinden
dolay1 gelen avantaj bazen ¢ok pahaliya da mal olabilir. ROM bellekli PIC programlarinin
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 ¢ok miktarda iiretilecek bir {iriiniin maliyetini
disirmek amaciyla segilir. Program hatalar1 giderilemedigi i¢in uygulama gelistirmek i¢in
uygun degildir. Microchip, ROM program bellekli PIC’lere par¢a numarasi verirken “CR” (PIC
16CR62, PIC 16CR84 gibi) harfleri kullanilir.

P1C16F84°UN PIN GORUNUSU

BESLEME GERILIMI S _
CLOCK UCLARI VE CLOCK OSIiLATORU CESIiTLERI
PDIP, SOIC
RA2 w—= [ o1 e 18] *+—= RA1
RAZ =—=[] 2 17 ] =—= RAD
RA4/TOCKI +—=[] 3 U  16[] =+— OSC1/CLKIN
MCLR —= [ 4 O  15[]—= 0SC2/CLKOUT

vss —=[15 S 14 ] =—Vob

RBO/INT =—= [ 6 ® 130« R87

RE1 == []7 P>  12[]=—= RB6

RB2 -—=[]8 11[] *—= RB5S

RE3 =—[] 9 10|] =— RB4
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CMOS teknolojisi ile iiretilmis olan P1C16F84 ¢ok az enerji harcar. Flash bellege sahip olmasi
nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde registerleri igerisindeki veri aynen
kalir. Clock sinyali tekrar verildiginde PIC igerisindeki program kaldig1 yerden itibaren
caligmaya baslar. RAO-RA3 pinleri ve RBO-RB7 pinleri 1/0 portlaridir. Bu portlardan girilen
dijital sinyaller vasitasiyla PIC igerisinde ¢alisan programa veri girilmis olur. Program verilen
degerlendirerek portlar1 kullanmak suretiyle dis ortama dijital sinyaller gonderir. Dis ortama
gonderilen bu sinyallerin akimi yeterli olmadigi durumda ylikselte¢ devreleri (role, transistor
v.s) ile yiikseltilerek kumanda edilecek cihaza uygulanir. Portlarin maksimum sink ve source
akimlar1 agagida verilmistir. Bu akimlar genellikle bir LED siirmek i¢in yeterli oldugundan,
bu kitapta verilen uygulama devrelerinde herhangi bir yiikseltme islemi yapilmamaistir.

10 pini
Sink akimi 25 ma
Source akimi 20 mA

Hatirlatma amaciyla sink ve source akimlarmin ne oldugundan bahsedelim. Sink akimu,
gerilim kaynagmdan ¢ikis potuna dogru akan akima, source akimi ise 1/0 pininden GND ucuna
dogru akan akima denir.

+5VvDC

’—1 Source akimi
F 13

Sink akinm

RB7 |

PIC16FE4

PIC16FB4

P1C16F84’iin c¢ektigi akim, besleme gerilimine, clock girisine uygulanan sinyalin
frekansina ve hC pinlerindeki yiike bagh olarak degisir. Tipik olarak 4 MHz’lik clock
frekansinda c¢ektigi akim 2 mA’ kadardir. Bu akim uyuma modunda (Sleep mode) yaklasik
olarak 40 AA’ e diiser. Bilindigi gibi CMOS entegrelerdeki giris u¢lar1 muhakkak bir yere
baglanir.Bu  nedenle kullanilmayan tiim girigler besleme geriliminin +5V luk ucuna
baglanmalidir.

P1C16C84 ve P1C16F84 ozellikleri tamamen aynisi olan PIC’lerdir. Her ikisi de FLASH
bellege sahip olmalarma ragmen Microchip ilk iirettiZi EEPROM bellekli PICler “C  harfi
(C harfi CMOS’dan gelmektedir.) ile tanimlarken, son zamanlarda iirettigi EEPROM bellekli
PIC’leri “E” harfi (FLASH) ile tanimlamaktadir.

Bizim bu kitapta drneklerini verdigimiz programlar i¢in her iki PIC de kullanilabilir.
PICI6F84A ile PIC16F84 arasinda da herhangi bir fark yoktur. PIC’i tamimlayan bu harf ve
rakamlardan sonra yazilan 10/P, 04/P  clock girisine uygulanacak maksimum frekansi
belirtir. Ornegin 10 MHze kadar frekanslarda P1C16F84-10/P kullanilirken, 4MHz’e kadar
frekanslarda PIC16F84-04/P kullanilabilir.
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BESLEME GERILiMi

P1C Dbesleme gerilimi 5 ve 14 numarali pinlerden uygulanir. 5 numarali Vdd ucu +5 V’a,
14 numarali Vss ucu da topraga baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana
gelebilecek gerilim dalgalanmalar1 nedeniyle istenmeyen arizalari 6nlemek amaciyla Vdd ile
Vss arasina 0.1 F lik bir dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir. PIC’ler CMOS
teknolojisi ile tiretildiklerinden c¢ok genis besleme gerilimi araliginda (2 - 6 V) ¢aligmalara
ragmen 5 V luk gerilim deneyler i¢in ideal bir degerdir.

PR —
+5 ¥V DC
Vs Vdd p—o g
PIG‘EFB“- '_“: 0,1 j.!'[

PIC16FB4’e besleme geriliminin baglanmasi

CLOCK UCLARI ve CLOCK OSILATORU CESITLERI

PIC belleginde bulunan program komutlarinin c¢alistirilmas1 i¢in bir kare dalga sinyale
ihtiyag vardir. Bu sinyale clock sinyali denilir ve Tirkgede “klok” olarak okunur.
P1C16F84’iin clock sinyal girisi i¢in kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSCI(16 pin) ve OSC2
(15pin)  uclaridir.  Bu wuglara farkl tipte osilatorlerden elde edilen clock sinyalleri
uygulanabilir. Clock osilator tipleri sunlaridir:

RC - Direng/kondansator (Resistor/Capacitor).

XT - Kristal veya seramik resonator (Xtal).

HS - Yiiksek hizli kristal veya seramik resonator (High Speed).
LP - Diisiik frekansli kristal (Low Power).

Secilecek olan osilator tipi P1C kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine bagl olarak
secilir. Asagidaki tablo hangi osilator tipinin hangi frekans smirlar1 igerisinde
kullanilabilecegini gosterir.

Osilator tipi Frekans sinir1

RC 0-4MHz

LP 5—200KHz

XT 100 KHz—4MHz
HS (-04) 4 MHz

HS(-10) 4—10MHz

HS (-20) 4 — 20 MHz

12



PIC’e baglanan clock osilatoriiniin tipi programlama esnasinda P10 igerisinde bulunan
konfigiirasyon bitlerine yazilmahdir. Osilatdr tipini belirten kodlar1 (RC, XT, HS ve LP)
kullanarak konfigiirasyon bitlerinin nasil yazilacagi programlama ornekleri verilirken detayl
olarak incelenecektir.

RC clock osilatorii, PIC  kontrol ettigi elektronik devredeki zamanlamanin  ¢ok hassas
olmas1 gerekmedigi durumda kullanilir. Belirlenen degerden yaklasik %20 sapma
gosterebilirler. Bir direng ve kondansatorden olusan bu osilatoriin maliyeti oldukea diisiiktiir.
OSCI ucundan uygulanan clock frekans1 R ve C degerlerine baghdir. Sekilde RC osilatdriin
clock girisine baglanisi ve gesitli R, C degerlerinde elde edilen osilator frekanslari 6rnek olarak
verilmistir.

5V DC
A e
R C fosc (vaklagik)
086 K 70 pF 525 KHz
. <+ osc 0K 790 pF 80 KHz
fasers 10K 0.1uF 85 KHz
PIC16FG4

RC osilatoriin PIC’e baglantis1 ve 6rnek R, C degerleri

OSCI ucundan uygulanan harici clock frekansinin 1/4’ti OSC2 ucunda goriiliir. Bu clock
frekansi istenirse devrede kullanilan diger bir elemani siirmek i¢in kullanilabilir.

Kristal kontrollii clock osilatorleri zamanlamanin ¢ok hassas olmas1 gerektiginde kullanilir.
Bu tip clock osilatérleri metal bir kutu goriiniimiindedir ve sekilde goriilmektedir. Bu tip
osilatorlere kondansatéor baglantis1 gerekmez. PIC assembly programlama dili ile yazilan
zaman geciktirme (Time delay) dongiilerinde yapilacak hesaplamalar1 kolaylastirmak igin
genellikle 4 MHz’lik kristal clock osilatorleri kullanilmasi tavsiye edilir. Bu durumda
harici clock frekansi (OSC1) 4’e boliindiigiinde, dahili clock frekanst 1 MHz olur (OSC2).
Cogu PIC assembly komutu bir komut saykili siiresinde (dahili clock) ¢alistigindan, bir
komutun islevini gergeklestirme siiresi 1 mikro saniye olur. Bu siire ise deneysel ¢aligmalar
icin olduk¢a uygundur.

—— «5V DO
™ 0501
14 8
4 MHz +— QO5C2
Clock fegeu=1 MHz
Osilator
:L £ PIC16FE4

Kristal clock osilatoriin PIC’e baglantisi
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Kristal ve kondansator kullanilarak yapilan osilatérler de zamanlamanin 6nemli oldugu
yerlerde kullanilir. Kristal osilatorlerin - kullanildigr  devrelerde kristale baglanacak
kondansatoriin segimine Ozen gostermek gerekir. Asagida hangi frekansta ka¢ (puF lik
kondansator kullanilacagini gosteren tablo goriilmektedir.

OSILATOR TiPi  |[FREKANS KONDANSATOR
LP 32KHz 33—68pF
200KHz 15—47pF
100KHz 47—100pF
XT 500 KHz 20 — 68 pF
IMHz 15—68pF
2?MHz 15—47pF
AMHz 15—33pF
HS SMHz 15—47pF
20MHz 15—47pF
C1
— —e 0SC1
é KRESTAL
|| I 0SGC2
c2
PIC16Fa4

Secilen kondansatér degerlerinin yukaridaki degerlerden yiiksek olmasi, elde edilen kare

dalgalarin bozuk olmasma ve PIC
degerleri birbirine esit olmalidir.

Seramik

resonatorler, icerisinde
Fiyatlar1 ucuz ve hassastirlar (+/ %1.3 ).
resonatOrlerin ii¢ ucu vardir. Bu uclardan ortadaki topraga,

calismamasina neden olur. C1 ve C2 kondansatorlerin

kondansatorleri

hazir bulunan osilatorlerdir.
Kiigiikk bir seramik kondansatére benzeyen
diger iki ucu da 0501 ve 05C2

uclarma baglanirlar. Hangi ucun OSC’ ye baglanacagi 6nemli degildir, her ikisi de baglanabilir.

O5C1

Qsc2

PIC16F34

——

e

I

Seramik resonator osilator

Seramik resonator osilatoriiniin PICe baglantist
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RESET UCLARI VE RESET DEVRESI

PIC16F84iin besleme uglarma gerilim uygulandigi anda bellekteki programin baslangic
adresinden itibaren g¢aligmasmi saglayan bir reset devresi vardir. Bu reset devresi P10
icerisindedir ve “Power-on-reset” denir.

MCLR ucu ise kullanicinin  programi kesip, kasti olarak baslangica dondiirebilmesi icin
kullanilir. P10m 4 numarali MCLR ucuna uygulanan gerilim 0 V olunca programin
calismas1 baglangic adresine doner. Programin

ilk adresten itibaren tekrar caligabilmesi i¢in reset ucuna uygulanan gerilimin +5 V olmas1
gerekir. Bir buton araciligi ile reset igslemini yapan devre sekilde goriilmektedir.

10K
MCLR
Reset butonu
PIC16F84
B I |

PIC16F84°in reset devresi

10 PORTLARI

P1C16F84iin 13 adet giris/cikis portu vardir. Bunlardan 5 tanesine A portu (RAO-RA4), 8
tanesine de B portu (RBO-RB7) denir. 13 portun her biri giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir.
P10 igerisinde adina TRIS denilen 6zel bir data yonlendirme registeri vardir. Bu register
aracili@1 ile portlarin giris/¢ikis yOonlendirmesinin  nasil yapilacagi hakkinda detayli bilgiyi
programlama konusunda bulacaksiniz. I/O portlarindan gecebilecek 25 mA lik bir sink akimi
veya 20 mA lik source akimi LED’leri dogrudan siirebilir. Bu akimlar ayni zamanda LCD,
lojik entegre ve hatta 220 V luk sehir sebekesine bagli bir lambay1 kontrol eden triyaki bile
tetiklemeye yeterlidir. Cikis akimi yetmedigi durumda ylikselte¢ devreleri kullanarak daha
yiiksek akimlara kumanda etmek miimkiin olabilir.

-0 =
RB1 = —
RB:
220V AC
TRIVAK
PIC16F84
LED Vad
LAMBA
o o <

PIC16F84'un portlariyla kontrol edilen 220 V luk tamba ve LED
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B portunun 8 ucu, PIC igerisinde dahili olarak 50 KQ luk direnglerle pull-up yapilmis gibi etki
gosterir. Bu durum Sekilde temsili olarak goriilmektedir PIC’in igerisinde gercekte bir pull-up
direnci degil, farkli bir mantiksal devre vardir.

Bu 8 pull-up direncinin tamami

———‘_T option register icerisindeki yazilim
aracigryla iptal (Disable) edilebilir

e veya gecerli (Enable) kilmnabilir.
Port uglarindan herhangi birisi ¢ikig
“_'_‘1 olarak yonlendirildiginde o ugtaki
pull-up direnci otomatik olarak

iptal olur. PIC’e enerji verildiginde

(Power-on-reset)  ise tiim pull-

L up’lar iptal edilir

PIC16FB4

PIC16FB4'iin B port uglannin dahili olarak pull-up yapilmasi
PIC 16F84 ‘UN BELLEGI

P1C16F84 mikrodenetleyicisinin  bellegi, program ve RAM bellegi olmak {iizere iki ayri
bellek blogundan olusur. Microchip’in kataloglarinda PIC denetleyicilerin RISC islemci olarak
tanitilmasinin nedeni de budur. Ciinkii Harvard Mimarisi ile iiretilen RISC islemcilerde
program bellegi ile data bellegi birbirinden aynidir. Oysa PC’lerde kullanilan ¢cogu mikroislemci
mimarisinde bdyle bir ayrim yoktur. Bu da demektir ki; burada ayrintisina girmeye gerek
gormedigimiz nedenlerden  dolayr mikroislemciler, = mikrodenetleyicilere = gore komut
islemede daha yavastirlar.

Program Bellegi
P1C16F84’tin 1 Kbyte’lik program bellegi vardir. Her bir bellek hiicresi igerisine 14 bit

uzunlugundaki program komutlar1 saklanir. Program bellegi flash (elektriksel olarak yazilip
silinebilir.) olmasma ragmen, programin ¢aligmasi esnasinda sadece okunabilir.

Program belledi haritas

(" ox000 0
' 0x001 1
ox002 2
OxO03 3
OxQig 4 .
Bellek adreslerinin Be“eiz‘ﬁie"”'”
heksadesimal = o
saylarla ghslerimi saylara goslerimi
0x3iFF 1023

\..v__\(___)

14 bit uzunlugundali
komutlann depolandide alan
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NOT: Yukarida PIC16F84’iin program bellek haritasindaki adresler gdosterilirken sol tarafta
heksadesimal notasyon kullanilmistir. PIC programlama esnasinda da bellek adresleri bu
sekilde yazilir. Ox)(X heksadesimal notasyonunda X’ler 0—F arasindaki herhangi bir say1yi,
“Ox” ise bu sayilarm heksadesimal oldugunu belirtir. Ornegin 0xOF, heksadesimal OF sayis1
demektir. Ox3FF ise 3FF heksadesimal sayisini1 gosterir. P1C16F84°iin program bellegine 14
bit uzunlugunda toplam 1024 tane komut yazilabilir. Bellek haritasinda son bellek adresinin
0x3FF=1023 gosterilmesinin nedeni, adresin O’dan basglamasindandir. Adres 1’den baslasayd1
son adres 0x400=1024 olacakt1.

RAM Bellek

P1C16F84’tin OxOO—Ox4F adres araliinda ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu bellek
icerisindeki file registerleri igerisine yerlestirilen veriler PIC CPU’sunun ¢aligmasmi kontrol
ederler. File registerlerin bellek uzunlugu 8 bittir. File register ad1 verilen 6zel veri
alanlarinin diginda kalan diger bellek alanlari, normal RAM bellek olarak kullanilirlar. Yani
bu alanlarda programda igerisindeki degiskenler i¢in kullanilir.

, T STINOA SR R T Y Sty
File register haritasi W TR A (R e

Dx0D INDEF 0x80 INDF

Dx01 TMR 0 Oxal OPTLION

Oxlz PCL 0x82 PCL

003 STATUS OxB3 STATUS

0x04 FSR B4 FSR

ks PORTR UxB3 ) TRISA EEPROM bellek alani:

0x06 FORTH OxBG TRISH Kitapta bu alanin

=07 =87 kullarimundan

bahsedilmadifinden
regisler adlan

Dmda PCLATH GxBA PCLATH yazilmamigtir, .

Ox0E INTCON OxEB INTCON

Ox0C Oxac
Genel amagh registerierin
kullandacad alan:
Buras) RAM (Veri
depolama alami) olarak
kullamdir,

Ox4F IxCE

Bank 0 Bank 1

PIC16F84iin RAM bellegi iki sayfadan  (Bank’tan) meydana  gelir. BankO daki
registerlerin adresleri OxXOO—Ox4F arasinda, bank1 deki registerlerin adresleri de
0x80—OxCF arasindadir. Toplam 80 tane file register olmasma ragmen programlamaya yeni
baslayanlar bankl’de 80, bank 2°de 80 olmak iizere 160 register alan1 oldugunu sanirlar. Oysa,
dikkat edilirse bazi 6zel amaglh registerler her iki bankta da goriiliir.

Bir banktaki registeri kullanabilmek ic¢in o banka ge¢cmek gerekir. Bank degistirme
islemi programlama ornekleri verilirken detayli olarak iglenecektir. Yalniz burada bir seyden
daha bahsetmek gerekir. Bazi 6zel registerlerin her iki bank’ta da goriilmesinin nedeni, bank
degistirme islemine gerek duyulmaksizin kullanilabilmesi i¢indir.
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ASSEMBLER NEDIR ?

PIC ASSEMBLY DIiLi NEDIR?

PIC ASSEMBLY DIiLi YAZIM KURALLARI

PIC ASSEMBLY KONUTLARININ YAZILIS BiCiMi
SAYI VE KARAKTERLERIN YAZILIS BiCiMi

PIC ASSEMBLY KOMUTLARI

ASSEMBLER NEDIR?

Assembler, bir text editdriinde assembly dili kurallarina gore yazilmis olan komutlar1 PIC’in
anlayabilecegi hexadesimal kodlara ¢eviren (derleyen) bir programdir. Microchip firmasinin
hazirladigit MPASM bu is1 yapan assembler programidir. Assemblere ¢ogu zaman compilerde
(derleyici) denilir.

PIC ASSEMBLY DiLi NEDIR?

Assembly dili, bir PICe yaptirilmasi istenen islerin belirli kurallara gore yazilmis komutlar
dizisidir. Assembly dili komutlar1 Ingilizce dilindeki bazi kisaltmalardan meydana gelir.
Bu kisaltmalar genellikle bir komutun ¢alismasini ifade eden ciimlenin bas harflerinden
olusur. Boylece elde edilen komut, bellekte tutulmasi1 kolay bir hale getirilmistir.

Ornegin:

BTFSC (Bit Test F Skip if Clear) - File registerdeki  bit’i test et, eger sifirsa bir sonraki
komutu atla, anlaminda kullanilan ingilizce climlenin kisaltmasidir.

PIC ASSEMBLY DiLi YAZIM KURALLARI

PIC assembly programlarmin yazilmasi i¢in kullanilan text editdrlerinden  1.bolimde
bahsetmistik. Bu editérler Windows altinda ¢alisan NOTPAD veya DOS altinda ¢alisan
EDIT en uygunlaridir. Bunlarin disinda printer kontrol komutlar1 icermeyen ve ASCII
kodunda dosya iiretebilen herhangi bir editor de kullanilabilir. MPLAB kullanildiginda ayrica
bir editor kullanmaya gerek yoktur. Clinkiit MPLAB’in i¢inde hem bir text editérii hem de
MPASM bulunmaktadir.

MPASM assembler programmin yazilan komutlar1 dogru  olarak  algilayip, PIC’in
anlayabilecegi heksadesimal kodlara doniistiirebilmesi i¢in su bilgiler program icinde 6zel
formatta yazilmasi gerekir:

. Komutlarin hangi PIC16XXX i¢in yazildigy,

. Programin bellekteki hangi adresten baslayacagi,
. Komutlarin ve etiketlerin neler oldugu,

. Programin bitis yeri,

Noktah Virgiil (;)

Bas tarafina (;) konulan satir, assembler tarafindan hexadesimal kodlara doniistiiriilmez. Bu
satirlar programin gelistirilmesi esnasinda hatirlatic1 agiklamalarin yazilmasinda kullanilir.
Ornegin CLREF ile baslayan satirda “portB’nin icini sifirla” ciimlesi, CIIRF komutunun ne is
yaptigini agiklar. Programin boliimlerini birbirinden ayrmak i¢in (——  veya =====)
cizgileri kullanmak, programi gorsel olarak daha okunur hale getirdigi gibi bu ¢izgiler arasina
uyarilar ve agiklamalar da yazilabilir.

18



Girintiler ve Program Boliimleri
Text editorlerinde birbirinden farkli uzunlukta girintiler veren TAB o6zelligi vardir. Bu

Ozellikten yararlanarak assembly komutlar1 {i¢ kolona boliinerek yazilir. Bir assembly programi
temel olarak dort boliime ayrilir. Bunlar: Baslik, atama, program ve sonu¢ bolimleridir.

Aszembier bldinlern

1"—'}"—""""_\
Bagiik R i P=16F84 i
bladis 1 : i
Eliked Alama Hox adias
& Knmitu
E R L BEE o o i
Atarna  HTATUS;  EQU : Q=03 :
Blogu
: i
Etikes Kot Sabil, elkat veya
Helkszriosimal sdres
A Y e
[ W T ™%
! ORG ' Oxo0 |
Prograrm i START | CLRF | BORTR |
Blofu i i ;
MCATL i JxF !
E
Sordandirma DOWGT - i
blogu ' L GOTO DORGI |
EMD '

Asagidaki programda program boliimlerine dikkat ediniz.

LIST P=16F84
STATUS  EQU 0x03
PORTB EQU 0x06
TRISB EQU 0x86
START
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISB
BCF STATUS,5
MOVLW  OxOF
MOVWF PORTB
DONGU
GOTO DONGU
END
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Bashk
Programin en basindaki bilgilere baslik bolimii denilir.

PICTESTI1. ASM 1 0/0312000======
LIST P=16F84

Baglik bolimiinde program dosyasmnin adi ve hazirlandiy tarih, istenirse hazirlayanin adi da
yazilabilir. Ilk satir, bir agiklama satiridir ve assembler tarafindan derlenmez.

LIST P=16F84 satir1, programm hangi PIC i¢in yazildigmi belirtir. LIST bir compiler
bildirisidir. Yani compileri yonlendiren bir komuttur ve yegane kullanig amaci yeri burasidir.

Etiketler

PIC  bellegindeki bir adresin atandigi, hatirlamayr  kolaylastiran kisaltmalardan
meydana gelen sembolik isimlere etiket denilir. Ornegin PORTB etiketi, P1C16F84’iin file
register  bellegindeki B portunun bulundugu adresi temsil eden etikettir. FEtiketler

program igerisinde 1. kolona yazilir.

Etiket tanimlarken uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

. Etiketler 1. kolona yazilmalidir.

. Etiketler bir harfle veya alt ¢izgi( ) ile baslamalidir.

. Etiketler icerisinde Tiirk¢e karakterler kullanilamaz.

. Etiketler bir assembly komutundan olusamaz.

. Etiketlerin icerisinde alt ¢izgi, rakam, soru isareti bulunabilir.

. Etiketler en fazla 31 karakter uzunlugunda olabilir.

. Etiketlerde biiylik/kiiciik hart duyarliligr vardir. (“Dongii” olarak tanimlanmis bir

etiketi program igerisinde “dongii” yazarak kullanilamaz.)
Atama deyimi (EQU)

EOU deyimi P1C16F84’iin bellegindeki bir hexadesimal adresi belirlenen bir etikete atamak
icin kullanilir.

Sonlandirma Blogu

P1C16F84’iin duraklama (halt) komutu yoktur. Programi belirli bir yerde duraklatmak i¢in
bazen sonsuz dongii kullanilir.

DONGU
GOTO DONGU
END

Yukaridaki sonsuz dongiide DONGU etiketine assembler otomatik olarak bir adres verir.
GOTO DONGU komutu ise program akigint devamli olarak ayni adrese gonderir. Bu
durumda program belirlenen adreste duraklatilmis olur.

END deyimi ise program komutlarmm sona erdigini assembler’a bildirir. Her program
sonunda END deyimi muhakkak kullanilmalidir. Aksi halde program devam derlenirken
dosya sonunun belirtilmedigini belirten bir hata mesaj1 verecektir.
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PIC ASSEMBLY KOMUTLARININ YAZILIS BiCiMi
P1C16F84iin toplam 35 tane komutu vardiwr. Bu komutlarin yazilis bi¢imini ii¢ grupta

toplayabiliriz.

1. Byte-yonlendirmeli komutlar.
2. Bit-yonlendirmeli komutlar.
3. Sabit isleyen komutlar.

4. Kontrol komutlar1.

SAYI VE KARAKTERLERIN YAZILIS BiCiMi

PIC assembly komutlarinda sayilar heksadesimal, binary veya desimal formda
kullanilabilir.  Degisik kaynaklarda kullanilan say1 ve karakter gosterilis bigimleriyle
karsilagtiginizda bunlar1 okuyabilmeniz i¢in asagida 6rnekler verilmistir.

Heksadesimal sayilar

Heksadesimal sayilar Ox, 0 veya h’ harfleriyle baslamalidir. Ornegin, STATUS registerine
03 adresini atamak i¢in asagida gosterilen yazilig bigimleri kullanilabilir.

STATUS EQU  0XO03

EQU 3
EQU 03
EQU 03h

EQU  h’ 03’ (Bu kitapta 6rneklerde kullanilacak

h> FF’
Eger FF heksadesimal sayisini asagidaki gibi kullanmaya kalkarsaniz ¢calismaz

MOVLW FP
MOVLW FFh

Clinkii kural olarak heksadesimal sayilar muhakkak ‘0’ veya “h” harfi ile baglamalidir.

Binary Sayilar
Binary sayilar b harfi ile baglamalidir. Ornegin 00001010 binary sayisint W registeri igerisine

yiiklemek i¢in asagidaki gibi yazilmalidir.
MOVLW b’00001010°
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Desimal sayilar

Desimal sayilarm basina d harfi konularak tirnak igerisinde yazilirlar. Ornegin 15 desimal
sayis1 W registeri igerisine yiikklemek icin asagidaki gibi yazilmalidir.

MOVLW d’15’
MOVLW d’255°
ASCII Karakterler

Genellikle RETLVV komutu ile birlikte kullanilan ASCII karakterler tirnak icerisine alinarak
asagidaki gibi yazilirlar.

RETLW ‘A
RETLW “T’

PIC ASSEMBLY KOMUTLARI

Yer Degistirme veya Yiikleme Komutlan

Komut ve Omek ingilizee tamimi Tarkge agiklamas:

MOVLW k Move Literal to W K sabit dederini W registerine yiikler.
MOVLW h ‘0F W<-0P

MOVF f,d Move f f registeninin icengini W veya fe yilkler.
MOVF TEST,0 d=0 WTEST d=1 TEST-TEST
MOVMF f Move W to f W registenin igengini f registerine yikler.
MOVWF PORTA PORTA«W

Register igerigiui Degistirme Komutlar

CLRF F Clear f f registerinin icenigini siler (sifirlar).
CLRF TRISA TRISA«00000000

CLEW Clear W W registenn igengini siler (stfiflar).
CLRW W-00000000
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COMF F.d Complement f F registeninin icindeki say terslenir. Yani tim 1'ler 0,
U'lar 1 olur. Sonug W veya f registerine yiiklenir.

COMF SAY. 0 SAY=0011011 ise,
d=0 W<11001010
d=1 olsaydi SAY«<11001010

DECF fd Decrement f F registeninin icensindeki sayry "1" eksiltir.
Registerin icendi h'00" ise, "1" eksiltildiginde N'FF
olur. Sonug W veya f registerine yazihr.

DECF GIT,1 GIT=h"2C" ise 2C-1=2B
d=1 GIT—2B
d=0 olsaydi We2B

INCF fd Increment f F registerinin icernsindeki sayny "17 artinir.
Registenn icengi h' FF' ise, "1" arttinldiginda h' 00°
olur. Sonug W veya f registerine yazilr,

INCF GIT, 0 GIT=h"2C" ise 2C+1=2D
d=0 We2D
d=1 olsaydi GIT<2D

BCF f.b Bit Clear f f registerinin igerisindeki sayimin boninci bitini sifidar.

BCF PORTB,5 PORTB=b"11111111"ise,
PORTB«b" 110111171

BSF fb Bit Set f F registerinin icerisinde sayinin b.ninci bitini 1
yapar.

BSF PORTA3 PORTA = b’ 00000000 ise,
PORTA«b' 00001000

RLF fd Rotate Left f f registen icensindeki sayny bir pozisyon sola
kaydinr. Registerden tagarak Carry bayragina
yazilan bit, LSB'ye yazilir. Sonug W veya f
registerine yiliklenir.

RLF KAY.0

RRF F.d Rotate Right f F registeri icersindeki sayiyi bir pozisyon sada
kaydinr. Registerden tagarak Carry bayragina
yazilan bit, M5B'ye yazilir. Sonug W veya f
registerine yiklenir.

RKF KAY 1

SWAPF fd Swap nibbles inf f registerinin igensindeki ilk dért bit ile son dért biti
ver degistirir. Sonug W veya f registerine yiklenir.

SWAPF DEG1 DEG=b'00101111" ise,

d=1 eldugundan DEG«11110010
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d=0 olsayd We11110010°

Program Alkisim Kontrol Etme Komutlan

GOTO k Go to address Program akisi k adresine dallanir.

GOTO DOMGU Program, DONGU etiketinin yazildig yere dallamir
ve buradan itibaren devam eder.

CALL k Call subroutine Program akisi k etiketinin bulundudu yerdeki alt
programa dallanir.

CALL TIMER Program TIMER etiketinin yazildid) alt program
satidanmin baslangicina dallanir ve buradan itibaren
devam eder.

KETURN Return from subrouitine | Alt program kemutlarinin en sonuna yazilan bu
komut, program akisini ana programa geri
dénddrdr.

RETLW Return with Literal in W Program akisini alt programdan ana programa
déndaridr ve W registerine k sabitini yikler.

RETLW H2F Alt programdan ana programa dénddrir ve W
registerine 2F yiklenir.

RETFIE Return From Interrupt Program akigini interrupt alt programindan ana
programa dondarir.

BTFSC fb Bit Test F, Skip if Clear F registerinin b.inci bit'ini test eder. Eger bu bit "0"sa
program akisi bir sonraki komuta gecer.

BTFSC PORTA2Z

BTFSS f.b Bit Test F, Skip if Set F registerinin b.inci bit'ini test eder. E§er bu bit "1"se
program akisi bir sonraki komuta gecer.

BTFSS PORTAD

DECFSZ f.d Decrement f, Skip if Zero | F registerinin icendini "1" azaltir. Register icerigi
0'sa bir sonraki komuta atlar. Sonug W veya f
registere yazilir.

DECFSZ SAYAC) SAYAC=h' 2F ise 2F-1=2E
d=0 olsaydi Weh'2E
d=1 oldugundan SAYAC<h2E

INCFSZ F.d Increment f, Skip if Zero | F registerinin icengini "1 arttinr. register icengi
"0"sa bir sonraki komuta atlar. Sonug W veya f
registere yazilir.

INCFSZ SAYAC, 1 SAYAC=h'2F ise 2F+1=30

d=1 SAYACR' 30
d=0 Weh'30"
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Mikrodenetlevici Kontrol Komutlar

CLEWDT Clear WWatchdog Watchdog timer' sififlar. Aynca vvatchdog timer'in
Timer prescalar dederini de sififlar. Status bitlerinden TO
ve PDyi "1"yapar.
SLEEP Go into standby mode | Mikrodenetleyiciyi uyuma moduna gecirerek giic

harcamasini azaltir. Microdenetleyici uyuma
modundan reset, watchdog timer ve TOCK] girisi
vasitasiyla cikar.

Mantiksal Komutlar

ANDLW K AND Literal with W

W registerin icengi ile k sabitine AND iglemini
uygular. Sonug W registerine yazilir.

ANDLW b’ 0110001

W=b" 10011101 ise,

b’ 00110001° sabitin degeri

b" 00010001" AND islemi sonucu
Wb’ 000100071

ANDWF fd AND W with

W registen ile file register icengine AND islemini
wygular. Sonuc W veya f registenine yazilir.

ANDWF TEST,1

W=b"11111111" ise,
TEST=b'11011110" ise,

b" 11011110" AND islemi sonucu
d=0 ize Web 11011 nmo
d=1 oldugundan TEST«b' 11011110°

IORLW k Inclusive OR Literal
with W

W registenn icengi ile k sabitine OR izlemini
uygular. Sonug W registerine yazilir.

IORLW B-00101000-

W =b" 10000100' ise
b' 00101000" sabitin deden
k' 10101100 OR sonucu ,
W —b' 10101100

IORWF fd

W registen iceridi ile file registerin icengine OR
iglemini uygular. Sonug W veya f registerine yazilir.

IORWF TEST,1

W ="b" 10000100 ise,
TEST =b' 00101000’ ise,
b' 10101100 ° OR sonucu
d=0 ise Web' 10101100"
d=1 olursa TEST«b' 0101100 "

XORLW k Exclusive OR Literal
withVy

W registern icengi ile k sabitine XOR islemini
uygular. Sonug W registenine yazilir.

XORLW b" 00101000°

W= b 00000000 ise
b' 00101000" sabitin degen
b" 11010111" XOR sonucu
Web" 11010111

XORWF<" P.S-» .- Exclusive OR W with f

W register ile file register icendine XOR islemini
uygular. Sonug W veya f registerine yazilir.
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XORWF

TEST

W =1b' 00000000" ise,
TEST =b'00101000" ise,
b 11010111" XOR sonucu
d=0 ise Wb 110101117
d=1 olursa TEST—b" 1101011

Aritmetik Islem Komutlar

ADDWF f.d Add W wath f W registeninin igengini f registen ile toplar. Sonug W
veya f registerine yazilir.

ADDWF TOPLAD W=h' 24" ise, TOPLA=h" 31"ise, h' 2A'+h" 31'=b’ 5B’
d=1ise TOPLA«h" 5B
d=0 oldudundan Weh' 56"

ADDLW k Add Literal andW W registeninin igengini k sabit deger ile toplar. Sonug
W registerine yazilir.

ADDLW H 2F W=h" B0 ise, b BO'+h' 2F'=h" DF'
Weh' DF

SUBLN k Subtract W from K sabit degerinden W register icengini cikanr. Sonug

Literal W registering yazilir.

SUBLW H" a0 W=h"83 ise h' 90-h' 83 =h' 0T
Weh' 0T

SUBWF fd Subtract W from file | f registerinin icenginden W registerinin igendini ¢ikanr.

register Sonug W veya f registerine yazilir.

SUBWF CIK,1 W=h"83"ise, CIK=h" 90" ise, b’ 90'-h' 83'=h" 0T
d=0ise Weh' 07
d=1 oldugundan ClKe—h'07"

Islem Yapmayan Komut

NOP Mo Operation Bir komut saykil siiresince hicbir islem yapmayan bir
komuttur. Bir dahili komut sdresinde calisir. Bu
nedenle zaman geciktime islemlerinde kullamlir.

ILK PROGRAMINIZ

Program, PICe enerji verince

olarak yakacaktir. Programa baglamadan oOnce kullanacagimiz 6zel file registerlerin

AKIS DIYAGRAMI SEMBOLLERI
AKIS DIYAGRAMININ CiZIiLMESI
ASSEMBLY PROGRAM KOMUTLARININ YAZILMASI
PROGRAMLARIN DERLENMESi (MPASM)

Bu iinitede, basit bir programi ele alip, bunun akis diyagrammin nasil ¢izildigini,
program komutlarinin nasil yazilarak derlendigini daha sonra da bu programim PICe nasil
yazildigmi gdsterecegiz.

portB’nin

0. bit’ine bagl olan bir LED’i direkt

adreslerini verecegiz. Daha sonra da STATUS registerini kullanarak bank degistirme
isleminin nasil yapildigmi gorecegiz.
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=00 0x80
601 0281 -
002 Oxg2
003 ETATUS 0xB83
ELS ) OxB4
0x05 PORTA 0xB5 TRISA
EEPROM k alam:
0x06 FORTE 0xBE "TRISB Kilapta bu zﬂﬁma ane
0x07 OxB7 I kullarimindan
bahsedilmediginden
register adlan
0xDA Qx&n yazilmanmistir,
0xDB UxB8B
0x0C 0x8C A
Genel amagh registerlerin
: kullamilacad alan.
“i| » Burasi RAM (Data
depolama alam) clarak
S da kullanilr.
qu F I:IH:CF A
Bank 0 Bank 1
Bank Degistirme

Bir bank’tan diger banka ge¢mek icin STATUS register denilen 6zel registerin 5. ve 6.
bitinin durumunu degistirmek gerekir.

STATUS REGISTER

[ |
= ]

7 by 85 R 3
RP1|RFO

\-_1..._.:‘
Bank Segme Bitleri

00— Bank O
01— Bank 1
10— Bank 2
11— Bank 3

PIC16F84’iin sadece 2 bank’i bulundugundan, sadece 5. bit’in degerini degistirmek
yeterlidir. 6. bit’in degeri daima “0” olmalidir. Zaten PIC’e enerji verildiginde (Power-on
reset) 5. ve 6. bit’in degerie”’O”dir. Bu bit’ler ayn1 zamanda diger reset girisleri (MCLR
ucundan yapilan harici reset ve Watchdog timer reset) yapildiginda da “0” olur. Yani PIC’i
calistirmak i¢in enerji verildiginde direkt olarak bankO se¢ilmis olur. Bu durumda bank
degistirme islemine gerek duyulmaksizin bank0’daki registerler kullanilabilir.
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STATUS registerinin 5. bit’ini “1” yapmak i¢in BSF komutu, “0” yapmak i¢in de BCF
komutu kullanilir. Asagida bank degistirmek i¢in kullanilan komutlar goriilmektedir.

;,f“ Status Registerin adresi

BSFEF hro3zr, 5 — Bankl secilir.

BCF hrozr, 5 — Bank(O secilir.

Port’larin Giris veya Cikis Olarak Yonlendirilmesi

PortA ve PortB’nin uglarma bagli bulunan bir 1/0 elemanini kullanabilmek i¢in portlar1 giris
veya ¢ikis olarak yonlendirmek gerekir.

PortA’y1 —>TRISA registeri,

PortB’vi —>TRISB reqisteri yonlendirir.

PortA/PortB’nin  hangi bit’1 giris yapilmak isteniyorsa, TRISA/TRISB igerisinde o bit’e
karsiik gelen bit “1” yapilir. Cikis olarak yonlendirilmek istenen bit’ler igin de
TRISA/TRISB igerisine “0” yazilir.

TRISA 1— PortA —> Giris

TRISB 0— PortB —> Cikis

Bu sdylediklerimizi bir érnek vererek sematik olarak gosterelim. Ornegin, PortA’nm 1.
ve 2. bitleri giris, diger bitlerim ¢ikis olarak yonlendirelim.

TRISA 7 (3] 5 4 3 2 1 0
0 0 0]0 0 1 1 0
PORTA ¢
4 3 2 1 0

[Cilus[Cilas|Giris |Giris [Cilas

PortA’nin sadece 5 ucu bulundugundan, TRISA registerinin ilk 5 biti igerisine yazilan
veriler PORTA’y1 yonlendirir. Diger bit’lerin 0 veya 1 olmasinin hi¢bir 6nemi yoktur.
PortB’nin 2, 3, 6. bitlerini giris digerlerini ¢ikis olarak yonlendirmek icin de asagidaki
konfiglirasyon yapilir.

TRISB
7 6 5 4 3 2 1 0
0 1 3 B 1 1 0 0
PORTB _ $ ¢ #
B 5 4 3 . 1 0

|t;n-:|§ Gi.-i§|t;|k|§|t;|k|§ Girig Girig|t;|m§|c;.k.§
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AKIS DIiYAGRAMI SEMBOLLERI

Tiim programlama dillerinde oldugu gibi assembly dili programlarini yazmadan 6nce
akig diyagrami ¢izmek iyi bir aligkanliktir. Kisa programlarda, genellikle karar islemlerinin
olmadig1 programlarda ¢ogu zaman akis programi ¢izmeye gerek duyulmaz. Ancak uzun ve
karmagik mantik islemlerinin yogun oldugu programlar1 yazarken direkt olarak komutlar1
yazmaya baslamak kisa bir siire sonra i¢inden ¢ikilmaz hale getirebilir.

Bu nedenle programlari yazmadan once akis diyagramii ¢izerek, komutlarmn hangi
siraya gore yazilacagini gérmek i¢in gorsel bir diisiinme ortami yaratilmis olunur.

Programlama dillerinde ortak olarak kullanilan akis sembolleri vardir. Bu sembollerin neler
oldugunu ve nerelerde kullanilacagini asagida goreceksiniz.

Alkis Diyagrami Baslangici ve sonu j ===DENEME . ASM==

LIST P=16FB4

Hazirlik

Islem l PORTB'Y! temizle j CLRF h'06’

A

i
v

<> Karar BANK1'e geg —l BSF h'03', 5
¥

PORTEB nin uglarin CLRF h'86'
| gikis olarak yonlendir.
Alt program ' T
BANKO'a geg BCF h'03', 5
Alig diyagrami baglayici ‘l’
PORTE'nin 0.bit'ini BSF h'06', 0O
"1" yap
END
SOM

Akis diyagramlart ¢izilirken semboller igerisine yazilan agiklamalar ¢ogu zaman yukarda
oldugu gibi ¢ok fazla ayrmntili olmasi gerekmez. Yapilacak islemler yerine hangi komut
kullanilacaksa sembol igerisine o komut direkt olarak da yazilabilir. Akis diyagrami ¢izmenin
amaci, karmasik mantiksal islemler gerektiren programlar1 yazarken diisiinme kolaylig:
saglamaktir.

Bu nedenle akis diyagramlari cizerken kesin kurallara uymaya 6zen gostermeniz
gerekmez. Semboller icerisine yazacagmiz hatirlatici birkag kelime ya da isaret ¢ogu zaman
yeterli olabilir.
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ASSEMBLY PROGRAM KOMUTLARININ YAZILMASI

Akis diyagrami ¢izildikten sonra, islemleri gerceklestirecek olan assembly komutlar1 yazilir.
Assembly komutlar1 ASCII kodunda dosya iireten bir editorde hazirlanmasi gerekir. Bu
editorler, DOS altinda c¢alisan EDIT, WINDOWS altinda c¢alisan NOTPAD olabilir.
Kullanmaya alisik oldugunuz herhangi bir editér de bu is i¢cin uygundur. Biz bu yaptigimiz
orneklerde MPLAB programini kullanacagiz.

===DENEME .ASM====27/04/2000=======

LIST P=16F84 ;PIC16F84°’ti MPASM’ye tanit
CLRF h’06’ ;PORTB’ye baghh LED’leri sondiir
BSF h’03”, 5 :BANKI e gec
CLRF h’86’ ;PORTB’ nin tiim uclarmi ¢ikis yap
BCF h03°, 5 :BANKO’a gec
BSF h06>, O ;PORTB’nin O.bit’indeki LED’1 yak
END ;Program komutlarinin sonu
ilk programimizin komutlarin1 yazarken daha sonraki calismalarmmizda hatirlatict olmasi

icin yukarda goriildiigli gibi yanlarma agiklamalar yazabilirsiniz.

Simdi bu programi MPASM’yi kullanarak derlemeden Once, ayni programi daha anlasilir ve
daha kisa yazilis bigimlerine bir g6z atalim.

Dikkat ederseniz komutlar1 yazarken kullandigimiz register ve portlarn RAM bellekteki
adreslerini belirttik. Ornegin;

CLRF h’06’ PORTB’nin RAM bellekteki adresi

BSF h’03’, 5 STATUS registerin RAM bellekteki adresi
Atama (EQU) Komutu Kullanarak Program Yazmak

Simdi programi EQU komutunu kullanarak register adlarmi etiket siitununa, adreslerini de
adres siitununa yazarak programi yeniden diizenleyelim.

Programi editdriinlizde yazdiktan sonra DENEME.ASM adiyla kaydediniz.

;===DENEME . ASM====27/04/2000=======
LIST P=1cF84 ;PIC16F84 'in MPASM'ye tanit
PORTE EQU h'og’
STATUSEQU h'03"
TRISE EQU h'gg"

CLEF PORTE ; PORTE'yve bagli LED'leri sé&nddr
BSF STATUS, & ;BANK] 'e gegq

CLEF TRISE ; PORTE'nin uglarini. gikis yap
BCF STATUS, & ;BANED''a geg

BSF PORTEB, 0 , ;PORTE'nin O.bitindeki LED'i wak
END ; Program komutlarinin sonu
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ICPROG Kurulumu, Genel Ayarlar ve Kullanimu:
Program dosyalar1 klasore ¢ikarttiktan sonra icprog.exe dosyasini ¢alistirin ilk defa kullaniliyorsa

uyari,hata mesajlar1 goriinebilir

Information [‘$_<|

\il) This is the first time you start IC-Prog, Please configure your hardware Firsk!

burada gerekli olan donanim ayarlarini yapmanizi istiyor OK butonuna tiklayip bu mesaji gegiyoruz
sonrasinda hardware settings boliimii gelecek

Programmer: Interface
2 ; % Direct 110

£ Windowes AP
Port=s Communication
(v Com [ Invert Data Out IC-Prog 1.06B8 - Prototype Programmer [g|
i [ Invert Data In

Privileged instruction,
i [ Invert Clack
i [ Invert MCLR
MG Delay (10) [ Invert 00
[ ' -
Ok

Burada hig bir degisiklik yapmaya gerek yok. ama burada I/0 Delay ve Communication boliimlerinde
farkli ana kartlarin elektriksel 6zelliklerinden dolay1 zamanlama problemleri programlamada hata
meydana gelebiliyormus Bu durumda I/O delay kaydirma ¢ubugunu ayarlayarak kullanilan PIC i¢in en
uygun I/0 gecikme zamaninin se¢ilmesi gerekli

simdiye kadar program 3 farkl bilgisayarda kullandim bu ayarlamayi hi¢ yapmadim

OK butonuna tiklayip bu mesajida gegtikten sonra hata mesajlar1 gelebilir 6rnekler asagida

IC-Prog 1.068 - Prototype Programmer

8 Access violation at address 004767 1F in module 'icprog.exe’, Read of address 00000000,

Tarnarn

tamam butonuna tiklayarak bu hata mesajlarin1 geciyoruz programin ana ekrani geldiginde iist boliimde
Settings yazisina tikliyoruz oradan Options gelen pencerede Language boliimiinden Tiirkge dil se¢cimini

yaplyoruz
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IC-PROG Dil Ayarlan

. < IG-Prog 1068 = Protatype Programmer

-8B TF % %76 B 6 | SDA2546 = ®
Address - Program Configuraion < ¢
oo00: OOFF 00
pO0&: OOFF 00 — — _
0010: OOFF og] Confimation | wotitication | FC | Programming | Shortcuts |
0018: 0OFF 00| ODrag&Drop | Smatcard  Language | Sher | Misc |
0020: OOFF 00
D026: OOFF 00 Pleasa choose your prefered language :
p030: OOFF 00
B038: O0O0FF 00 Language :

0040: OOFF 00 - -
D04G: OOFF 00 Jengich =
pO50: 0OFF 00
B058: O0OFF 00
D060: OOFF 00
D06G: OOFF 00
pO70: OOFF 00
BO78: O0O0FF 00
o080: OOFF 00
DO8&: OOFF 00
p090: OOFF 00
B095: O0OFF 00
DOAD: OOFF OOFF ODOFF OOFF DOFF OODFF ODOFF O0FF iy FE0D

NARR. MAFEF MAMFPF ANMFEF ANFEF AaNFE OoNre Aanere nnes bfade Tt

Checksum

Butfer 1 | Butter 2 | Butter 3 | Butter 4 | Butter 5 |
| DM Programener on Com |Device: SDAZS4E (58)

OK diyoruz artik program Tiirkce son olarak ayni1 islemleri tekrar yapiyoruz bu sefer Kansik
boliimiinden XP isletim sistemi i¢in gerekli ayarlar1 yapiyoruz.NT/2000/XP Siiriiciisii Etkin ve JDM
icin Vee kontrol Etkin seceneklerini isaretleyip tamam diyoruz bu kadar ana ayarlar bitti simdi programi
kapatalim tekrar agalim hata mesaji gelebilir siiriicii yiiklenemedi vb. bu mesajlar1 gegelim.

~. " IC-Prog 1.068 - Prototip Programe

Desya  Dusen Tampor Aweelar Koot Seactz Sordoum Yardres
> oy
F-d T %S G| Ao =®
0000: 3IFFF Ozilatér
0o008: 3IFFF 3F Im
0010: 3FFF 3F)
0018: 3FFF 3F
0020: 3IEFFF 3F
0028: 3IFFF 3F]
0D30: 3IFFF 3F]
0D38: 3IFFF 3F] Oncelifi
0040: 3FEF 3F) e "
) & Mormal
0048: 3IFFF 3F I JOM iin Ve Kenfrol BT Sigortslsr;
oD50: 3IFFF 3F] i W WOT
0058: 3FFF 3F . ™ T giglartdojic 1 (Figh) yae Coer
0D60: 3EEF 3F] o aman I Dosyadan bir syl zeq rcp
DD568: 3IFFF 3F]
¥ BODEM

ooD70: 3IFFF 3F]
0078: 3FEF 3F)
0080: 3EFE 3F)
0088: 3IFFF 3F
0090: 3FFF 3F e B
0098: 3IFFF 3FFT SFXr SEFr JEXr SEFr SEFP JFEF  UUVUVvYY FMF F-‘FFF
00AD: JIEFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE 3FFF  whinninyy -
AfA# - SAEFE PR IREEF IEEE ITTF ITEP INEE ITEE i by Kionfig Bit 3FFFh
Buffer 1 | Buffer 2 | Bufter 3 | Bufter 4 | Buffer 5 |

|JOM Programmerin Gzerinde buundi | Aygl: FIC 16F76 (133)
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IC-PROG ile HEX Kodunun yazdirilmasi

Programi yeniden baslattiktan sonra agilan ana pencerede sag iit boliimden Programlanacak PIC
Entegresini segiyoruz

™ IC-Prog 1.08B - Pratotip Programe:
Dosya Ddzen Tampon Ayarlar Komot  Avacler  GordnOm  Yarcem

F-d 5 % %YCY%w GG |Pcess - i

PIC 16FE27
Adres - Program Kodu: FIC 16FE28 agyon 4 F
oo0oD: 3FFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Ay PIC 167630 -

ooog8: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF mFIE'IEFEd&ﬁ -

0010: 3IFFF 3FFF
0018: 3FFF 3FFF
0020: 3FFF 3FFF
0028: 3IFFF 3FFF
0030: 3IFFF 3FFF
0038: 3FFF 3FFF
0040: 3FFF 3FFF
0048: 3IFFF 3FFF

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥R 16Fe76
3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF %% FIC 160710

3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i PIC 160711 v
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF AR

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 949 9v9v

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  HAAAHvY

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ARAny

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SRRy Sigortaiar
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $Ryvy [ WOT
0058: 3FFF 3FFF SFFF SFFF IFFF 3FFF 3FFF  YWWAWYY ¥ | [ pasr

Bdres - Eeprom Verisi rcp

EEEEERREEEE

0000: EF FF FF FF FF FF FF FF  Yyvyvivy ~
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF V¥ivvvvy a

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF Voiivivy

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF wWiivivy

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  Hvivy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF  Virivivy Checksum 1D Deferi
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥iivvivy [seFF [FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF iivvivy ¥ || Konlig BR3FFFh

Buffer 1 | Bufer 2 | Butter 3 | Butter 4 | Butrer s |
[JoM Programeenn dzerinde bulundu Aeal: FIC 165844 (158)

Sonrasinda sol iist kdsedeki klasor simgesine tikliyoruz HEX dosyamizi yiikliiyoruz

. %ICProg 1.068 - Prototip Programer .

ErE | cF $%%%s @@ [Fowa - | @
Adres - Program Hodu Honfiglirasyon 4 »
oo . - -
00f  Komurm |Ig:'_}tl33’ ﬂ = ﬁ *
oof
oo| BEEES
oo
oo
oo
oo
oo Sigortalar:

oo V¥ woT
oo ¥ pamt
A Q | I cp
O0F Dosya tiinic  [Anp fle (-] ~| iptal
oo r
00lf%: FE FF IF EF IT I EF IT Tovvoooy
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF  nnnmniy
002&: FF FF FF FF FF FF FF FF  yirviyivy Checksum 1D Deferi
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF  ¥iiiiidy |3E|F|-' |FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF §yiyyyvy % || konfig Bit3FFFn
Buffer 1 | Buiter 2 | Buffer 3 | Bufter 4 | Butter 5 |
JOb Programmenn dizerinde bulundu | &ygl: PIC 16F848 (138)
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Son olarak Kullanilan Osilatér tipini se¢iyoruz genelde devrelerde XT (kristal) kullanilir

=% IC-Prog 1.06B - Prototip Proprame
Dosya Dizen Tampon Avarlar Komut  Araglar  GorOndm  Yardim

F-Hd| THF %% B |PIC 16F76 = ®

Adres - Program Kodu Honfigurasyon

oooo: 3IFEEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF  Yyyvyvyvyyyy o Osilati:

onoog: 3IFFE 3FFF 3FFF 3FEFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE  yyyvyvyy Iﬁc—ll
onio: 3IFFEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFE  yudyyvyy

0018: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Y9wovyvy E
0o20: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyyyyyyy HE

D0%8: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yvyyyyyy RC

D030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyyyyyyy

D03s: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yvyrvywy

oo40: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yvyyyyyy

DD4G: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yvivvyvy Sigoriskar:

0o050: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF sy [¥ WOT

oo%s: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  dvviviey ™ PWRT

Doe0: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yvyivivy I cp

Doed: JIFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yviiviyy W BODEN

Dor0: JIEFEF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yy

Dors: 3IFFF 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ywvivyey

Dogn: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yvwivyey

Dogg: IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yvwivivy

oo%0: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyiviyy Checksum D Dedieri
o09%g: 3IFFF IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yywivyyy Iﬁ IF
DOAD: 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF §yvwivyvy

NfER. AFFP IRRFE IRPFR CIRRR IRFEF IRRE IFRE APPE  dRneeirieier s Fontiyg Bd3FFFh

Buffer 1 ]Bu!ferz ] Eu1rer3] Burfier 4 ] Bulter 5 [

JOM Programmernn (zerinde bulundu | Ayet: PIC 16F76 (133)

Son olarak Tiimiinii Programla butonuna tikliyoruz .

Program Meniilerinin Ac¢iklanmasi

» Ag: Yiiklenilmesi istenen dosyay1 segmemizi saglar.

» Yeni Adla Kaydet: Secilmis programi yeni adla kaydetmemizi saglar.
» Donanmim: Donanim ayarlar1 yapilir.

» Secenekler: Program ayarlar1 yapilir.

%

> Tiimiinii Oku: Mikrodenetleyici i¢indeki programi ekranda gosterir.
> % Tiimiinii Programla: Se¢ilmis olan *.hex uzantil1 dosyalar1 mikrodenetleyiciye
yiikler.

A
> < Tiimiinii Sil: Mikrodenetleyici i¢cinde yiiklii olan programa siler.

» Dogrula: Mikrodenetleyiciye yiiklenen programla kaynak programi
karsilastirir.

» Assembler Goriiniim: Secilmis programin ekranda assembler modunda
goriinmesini saglar.

» Hex Goriiniim: Se¢ilmis programin ekranda hex modunda goriinmesini saglar.

Dikkat : Osilator se¢cim meniisiiniin altinda Sigortalar diye bir boliim var orda CP (kod koruma) secili
olursa PIC tek kullanimlik olur tekrar yazim yapamazsiniz
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PIC PROGRAMLAMA

KARTI
UYGULAMASI
ALANI ; ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI
DALI ; GUVENLIK SISTEMLERI
ADI SOYADI
SINIFI / NO :

DEGERLENDIRME

ISLEM BASAMAKLARI MONTAJ iS ALISKANLIKLARI SURE

W
Un




MIKRODENETLEYICi PROGRAMLAMA KARTI

Mikrodenetleyici programlama karti, mikrodenetleyicinin istenilen sekilde ¢alisabilmesi i¢in
yazilan programi mikrodenetleyiciye ylikleyen karttir. Yapilan kartin 6zelligine gore bilgisayarin
seri veya paralel portuna baglanabilir. Bizim yapacagimiz kart seri iletisim yapan mikrodenetleyici
programlama kartidir.

Mikrodenetleyici programlama kartt D sub 9P (seri disi port) iizerinden iletigim
yapmaktadir. Devre enerjisi seri port iizerinden verilmektedir. Harici enerji uygulamaya gerek
yoktur. PIC mikrodenetleyiciler 2V-5,5V arasinda c¢aligmaktadir. Mikrodenetleyicinin en uygun
calisma gerilimi 5V’tur.

Sekil 2.1: Mikrodenetleyici programlama ve deneme karti goriiniisleri
Mikrodenetleyiciye (16F84) derlenmis yani makine diline ¢evrilmis program kodlarinin yiiklemek icin
arac1 program kullanmak gerekir. Bu konuda firmalarn tirettigi; Micropro, MPlab, PicEQ, Propic,
ICProg....gibi bir ¢ok program mevcuttur. Bunlardan birini tercih ederek kodlar1 mikrodenetleyiciye
yiikleyebilirsiniz.

PIC 16F84 PROGRAMLAMA KARTI ACIK SEMASI

11
15 i
Hem, wH
Rag Y J1
LT R 2 sza?l LDEEESEHF EZ[H 1_%“-«; i
: RAWTICHM S I /oY ]
2 o
?Tm REDINT % s T_"::"D o
A 1= 0| 5
s ; £oAl
11 =
il 73 N R3] RI o) e
RET |13 1HLE ” ”
F1 pR2 | | 22k ;ESAEE
PICICFHA e
R4
T
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PIC 16F84 Programlama Karti Malzeme Listesi

R1,R3,R5=2,2 K R2=22 K R4=10K Cl=1pF
D1(zener)=5,6 V D2=1N4148 D3= Led diyot
J1=DS9P(Seri disi port) 5X6 cm Bakir plaket Ul= 18 Pin IC soket + PIC16F84

NOT: Her 6grenci bu uygulamayi vaparken yaninda is Onliigii, el aletleri, havya, baski devre kalemi
lehim, Olcii aleti, ince zimpara, 1mm matkap ucu bulundurmasi gerekir.

PIC16F84 Programlama Karti Baski Devre Ustten Goriiniisleri

Malzemeler + Yollar Malzemeler Yollar

000000000

16F84A

HOoDOOOOOO

bHEOCEVNIVINY VKL
bIC JOEEY

bHEOCEVNIVINY VKL
bIC JOEEY

CNAEMIIKDYTI

Devre Elemanlarimi Baski Devre Uzerine Monte Etme

' Oneriler
Islem Basamaklari

e Baglant1 yollarin1 semadan takip ederek

e  Bakir plaket iizerindeki baglant1 yollarin en u¢ noktalariyla irtibatli olup olmadigina
test ediniz. bakabilirsiniz.

¢ AVO metre ile saglamlik kontrolii
¢ Malzemelerinizin saglamlik kontroliinii yapilabilecek elamanlar1 6l¢ebilirsiniz.
yapimiz.

¢ Elemanlarin baglantilarin1 dik veya
¢ Baglant1 noktalarina gore,malzemelerinizin yatay yapabilirsiniz.

ayak uzunluklarini belirleyiniz.
¢ Elektronik malzemelerin montaji

¢ Havyanizi uygun sicaklia getiriniz. yapilirken 30 W’lik havya kullanabilirsiniz.

¢ Entegrelerin sicaktan etkilenmesini
¢ Malzemelerinizi iist goriiniis semasina onlemek icin yalniz soketleri
gore bakir plaket iizerine lehimleyiniz. lehimleyebilirsiniz.




COKLU PROGRAMLAMA KARTI ACIK SEMASI
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MUL T

PIC Programmer
versionb. 2

Rev8. 0{2005-1-4)

MHFT TRAMS1STOR
GEMIEAL FURPOSE SWALL SIGHAL
TRAMSISTOR LIKE BISAT. 2h3504
P TR T
EETIERLL FURMBOHE BAGLL B IDHEAL
TREMNSIETOR LIKE BOBST. 2RANCH

FlF KRR
:} A0=PIH
|
:} ZE=PIH |
|
T I EBo = - =
:] | aB=PiH | --- ---
1 I Boatton VWl
:) I 1E=PIH I
| |
|
|
|
|
|

, - ﬂ“ i
3 | N A
= B % 5= ¥ o= o Y -
e 3 3 s s, ne
L m.-?"'l\ﬁw':-'a g o
= ' |L£ _oe i
—r—1 l % U s |l
dl-AEE LE Ed R 0. iuF E =.H|= Hone w ““'m: %
o~ " _!, ik — "\I
(O] B e 0N O @ a
;,-“=. ET e ool & o S22 N .:l;,
L] Ypp=firwt
Coklu PIC Programlama Karti Malzeme Listesi
R1=1K5 R2=10K R3=1K R4=100 Q
C1,C2=100 pf 16V C3=100 nF D1,D2,D3,D4,= IN4148

D5(zener)=5V1
Q1,Q2=BC547

ZIF SOCKET 40’ Ir

D6(zener)= 6V2
Q3=BC(C557

5X10 cm Bakir plaket

39

D7= Led diyot

DS9P(Seri disi port)



el NS

Coklu PIC Programlama Baski Devre Ustten Gériiniisleri

Malzemeler + Yollar

ZIF SOCKET

ifsaaMartei2 ¥idnavuo

ZIF SOCKET

Yollar

ifsaaMartei2 Niinavuo

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Programlama kartinin semasma gore baski devresini teknige uygun ¢ikarttiniz mi?

Kart i¢in gerekli malzemeleri dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

Devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yaptiniz m1?

Kart iizerinde bulunan elemanlarin yerlesimini ve montajini teknigine uygun olarak yaptiniz
mi1?

Kart {izerine yerlestirdigin devre elemanlarinin lehimlemesini teknige uygun olarak
yaptiniz mi?

Devre elemanlarinin montaji tamamlanan kartin denemesini yaptiniz mi?
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PROGRAMLARIN DERLENMESI (MPASM VEYA MPLAB )

* ASM uzantili kaydedilen kaynak programi derlemek i¢in gerekir.
MPLAB Kullanim

Bu boliimde MPLAB Ver 3.31.00 versiyonunun ¢alistirilmasi ve kullanimi ana hatlariyla anlatilacaktir.
MPLAB programinin diger versiyonlar1 da bu versiyon ile menti agisindan benzerlik gostermektedir. Bu
sebeple bu boliim iyi anlasildiginda, programin diger versiyonlar1 da kullanilabilir. Programi ¢alistirmak
icin: Baglat/Programlar/Microchip Mplab/MPLAB segilir.

Bu sec¢im yapildiginda asagidaki ekran karsimiza gelir.

MPLAB acilis sayfasi

Ede Projet Edd Debuy Progtsdt Pl Dot Jook lafrekes  Hele

(@] [0 ] fa] [ [m]a] [« 5] (2] FEEEEEE] [

famon T T R pofe00 w0 -zdoo  (BRDw S0 JEd

Programi ilk kurdugunuzda yapilmasi gereken 2 adet ayar vardir. Bu ayarlar kullanacagniz islemciyi
tanitmak ki; biz pic16{84 tanitacagiz. Bunun i¢in; Options/Development Mode secilir.

MPLAB’mn ilk cahstirilmasi

] 2] FEJSEJE ] (2

Gelen ekrandan kullanacaginiz islemciyi belirleyiniz (Bizim drnegimizde Pic16{84)
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MHLAR Lo SFHONG HATT W FLAER W E W LD

FEile Project Edit Debwg Picgtast Plux QOption: Toolr wWindow Help
wml D]l |=] | 2 |6 &G | | = | =558 | F=EEEE

~ Editor Dnky
Processor| PIC 1684 =1

Yapilmas: gereken diger ayar ise Tools/Verify Emulator islemidir ki; burada bu segildikten sonra gelen
mesajlara olumlu (YES/OK) cevaplar vererek arada gelecek olan {iclii meniiden SIMULATOR secenegi
secgildikten sonra, yine gelen mesajlara olumlu cevaplar verilerek islem tamamlanir. Bu islemi yapmak
bize yazacagimiz programi simulasyon modunda ¢aligtirma imkani verir.

MPLAHB - CAPROGRATTAMPLABVNEWFPRDJ

Eile Project Edit Debug Picgtat Pluz  Options | Tools Window Help

(=) (O] (% t|m]& Effu BOE o R NE:

Yeni programinizi yazabilmek i¢in bos bir sayfa agmalisiniz. Bunun i¢in; File/New Source se¢iniz.

MPLAB’da yeni sayfa acilmasi

Fils Project Ed#t Debug Piogtart Plus  DOptions  Tools

T — . [ 2] S FEEREER] 7

Mo .
S
Sove A
Sanee Al
L] ey

Lol e ]| 5 p e

(St

5 ohprogra™ 1vmplabhidasm B asm

Bu islemden sonra asagidaki bos sayfa karsiniza gelir ve programinizi buraya yazabilirsiniz.
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http://320volt.com/tag/simulasyon/

MPLAB’da yeni sayfa acilmasi

El Powct E® Debay
=] [0]=]=

H LI st b

Eger daha 6nceden yazip kaydettiginiz bir dosyay1 acacaksaniz;
File/Open Source se¢iniz ve gelen ekrandan klasor ve dosya isimlerini segerek
dosyanizi ekrana getirebilirsiniz.

MPLAB’da onceden yazilmis programin acilmasi

MPLAE
Eile  Project Edit Debug Picglad Pz Options  Tocls  Window Help

4. AETm
wazml G azsm
idazml 7_azm
MRS RO, NG
mulfix®, azm
Pl ZoS508E. ino
pl ZeSlia. ine
1 2eS09.ine

Lizstelenecek dosya tuiri:
rSnl.r_'n Files [I:.h,-ﬂl-,.in_:'

Eski dosyanizi ¢agirdiginizda veya yeni yazdigmiz programin yazimini tamamladigmizda asagidaki
sekilde bir goriintii olusacaktir.
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MPLAB’da program yazimi

Flo Proect Eck Debug Prostet Pus Qpions  Tooh Window Heb

B - \progea— 1 implabi\caat?, azm

List p=1d4F@
sregisteras
Antaaom LT (1] 1
option_reqg LT b
status LT ah
trisa = Sh
trish =g L1
portas e LT Sh
porth =g 1]
- @ LDV LT [IR]1]
sdedqighenl e
n1 i 11h
ha ou 12h
m1 Equ 13N
m2 Eoqu 1N
=1 Equ 15h
=2 Equ gl
alkur Bqu 1
g Bqu 1rh
(STL] 4 B 1HNn
a1 wijin 19nh -

I | 3=

Ancak programi yeni yazdiysaniz baglik satirinda isim yerine UNTITLED yazis1 goriinecektir.
Programmizi yeni yazdiysaniz isim vererek kaydetmelisiniz. Kayit islemi i¢in File/Save segenegini
se¢iniz.

MPLAB’da yazilan programin kaydedilmesi

Eip Ercoct Edt Debmay  Picglait Plus  (tions  Jools ke Helo

|2 NS £ B v e NP £ = S

Gelen ekranda secili klasor, sizin istediginiz klasor degilse, Windows isletim sisteminin kullanim
metoduyla, secili klasorii istediginiz sekilde degistirebilirsiniz. Ancak daha sonra sectiginiz klasoriin
isminin lazim olacagmi unutmaymiz. File Name kismina ise istediginiz ismi veriniz; ancak uzanti ismi
olarak asm vermeyi unutmaymiz. Ornek SAAT.ASM gibi...
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B Pl E4 Jubud g Fin Colors look genion tive ___
(= (O fe]a] [ ]|m@la] [« 5557 (o] FEEE]EE] [ ]

Sava File Az

Filo Mame: [ i
| evpregra=1implab

i aTm - e
idaam 16 azm = o progra—i

idawm1 F axm
MEmnl P e = mplab

miallExll oo

P 2oSlE

1 2ol in

] A Sl e he_id
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Dosya olusturduktan sonra sira proje olusturma asamasina gelecektir. Proje
olusturma asamasinda ise ilk is;
Project/New Project secenegini segmektir.

MPLAB’da proje olusturulmasi

Cimse Prolect

e et

Edt Prpiect, CrApr
T R =]
Bt e iR
[=orTer e Sy e SR
Meke Getip

1 ethprogra™ 1 umplabinevepnod ot
2 ehvprogra™1

T

VO *M™A D mhes

-y

sdedqigkenler

n1 Lot
nE =qu
m1

e

=1

=2

alkur

Leng
bk

a1

Bu se¢im yapilinca proje ismi vermek icin asagidaki ekran gelir. Burada NEWPROJ.PJT ismi
kendiliginden verilir. Istenilirse proje ismi degistirilir. Bu degistirme yapilirken ileride sorun yasamamak
icin, proje adma PJT uzantisinin yazilmasi ve klasor adinin degistirilmemesine 6zen gosterilmelidir.
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Fie Project Ect Debug Pieplat Pz Option: Took Window Help
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Project Path and Hame:

ATENLSTE i aRn GRA~T\MPLAB\NE WPROJ PIT _
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OPion t  Defaul Toolbar _ Concel |
traee. et |
sta [defoute ]

risa Browse. ..

trish
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Bu agsamadan sonra Edit Project ekrani gelir. Burada iki ayr1 boliim vardir. Project Files ve Non Project
Files alanlar1. Burada Project Files alanma projede olmasini istedigimiz dosyanm adini diger taraftan ¢ift
tiklayarak veya secip add segenegini tiklayarak aktaririz. Bu islemden sonra tamam (Ok) diyerek islemi
tamamlamis oluruz. Proje igerisindeki dosya adi ile ilgili bir sorun olursa Project/Edit Project segenegi ile
bu boliime tekrar gelebiliriz.

MPLAR CoWPHOGHA T TVMPLAD SN LWL

Eie Propcl £l Debup Picgort Plus Dptors  Jools lfewion  Heip

| (X ) ]e] (e as] (o] FE=T-E ] (2

list p=-14F8h

sreqisterlar
intea

aptin

statu

trina

trisb

porta

porth

- @

adedi

n1

hE

m1 -1

(2 F3 =g 14k
51 cqu 15h
=2 cqu 16h
ERATTT EL T 180
Ceng EUT 17l
biirke LT 18K
o1 =g 1%h -

Simdi sira yazdigimiz programin derlenmesine gelmistir. Derleme esnasinda hatalar
belirlenip bize mesaj olarak verilir. Ayrica uzantisi “hex” olan bir dosya ile de yazil
programin ¢aligir kodlar1 tiretilir. Bu islem i¢in;

Project/Build All segilir.
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MPLAB’da olusturulan projenin derlenmesi

MPLAB - C:APROGAA~1\MPLAB\NEWPRD
Fio | Project Ec Dobug PicgtwtPlus Dpbore  Took Window Help
H}nFHﬂ:L.

Comgse Single File AR+F10
blake Setup. .

A/ odify Compler...

1 coprogra™1 mplabhreswpio it

_i :WW

T

MOW M0N0 e

sdedgigkenler

h1 e 11h
hE equ 1#h
i equ 1ih
mZ e 14h
51 L] 15h
52 ] 1dh
alkur  Equ 18h
tenp qu 17h
bk eiu 18h

a1 equ 1%h -

Al

Bu segimden sonra ekranda hareketli band olan bir pencere gelir ve derlemenin yapildigini gosterir. Islem
bittiginde asagidakine benzer bir pencere gelir. Eger sekildeki gibi Success No Error mesaji varsa
programda yazim hatas1 yok demektir ve program denemeye hazir demektir. Eger There are Errors
seklinde bir mesaj gelirse hatalar uzantis1 “err” olan bir dosya da kayitlidir. Bu dosyay1 acarak hatalarin
nerelerden kaynaklandigina bakar ve diizeltiriz. Bu hatalar dosya adi, satir numarasi ve hata cinsi seklinde
satir satir belirtilir. Burada satir numarasinin ka¢ oldugunu ekranin altindaki durum satirindan takip
ederek hatalar1 diizeltme yoluna gidilir.

MPLAR - C:APROGRA-TAMPLARVNEWPRO.
Fin Progsct Ecit Debug Piglad Phe Options Took Windew Help

B e \progia~1Amplab\saat? azm

list p=16F84

sregisterlar [Compite Stotus _______Ki|

intcon i

option_reqg qu Status:
status equ
trisa equ
trish equ  Command Line:

porta equ
poith [0 T
i @ =

sdedigkenler

h1 squ
h2 equ
ml equ
m2 Equ
51 e
52 equ
alkur Equ
tenp iu
bek equ

mqu

Programda hata yoksa artik sira deneme iglemine gelmistir
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PIC 16F84

DENEY KARTI
UYGULAMASI
2010-2011
ALANI ; ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI
DALI ; GUVENLIK SISTEMLERI
ADI SOYADI :
SINIFI / NO :

DEGERLENDIRME

ISLEM BASAMAKLARI MONTAJ iS ALISKANLIKLARI SURE
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MIKRODENETLEYICI DENEME KARTI

Programladiginiz PIC breadboard iizerinde kendi kurdugunuz devre de deneyebileceginiz gibi
sekilde goriilen 6zel bir deneme kart1 iizerinde de deneyebilirsiniz. Baslangic ve orta diizey PIC
programlayicilara  hitap etmek {izere gelistirilen bu kart tizerinde deneme yapmak, breadbord iizerinde
devre kurmaktan ¢ok daha kolaydir. PIC'in port ¢ikislarindaki sinyalleri izlemek amaciyla 8 tane LED, bir
tane de 7 segmentli LED yerlestirilmistir. Kart iizerindeki, butonlar, LED'ler araciligiyla farkl sekilde
programlanan PIC'lerin kolayca denenmesini saglanir.

Mikrodenetleyici deneme karti, programlanmigs mikrodenetleyicinin ¢alismasinin gézlemlendigi

karta deneme kart1 denir. Deneme kartlarinda giris olarak push buton ve anolog giris i¢in potansiyometre
secilebilir. Cikig degerlerini gérmek icin led, display ve lcd ekran kullanilabilir.

PIC 16F84 Deneme Karti Malzeme Listesi

1. ICI=PIC 16F84 2. 18 Pin IC soket (2 adet) 3. 7805 Regiile Entegresi
4. Ortak katotlu display 5. SO0...S5 Push buton (6 adet) 6. Led (9 Adet)

7. R1.R8,R15=220Q (9 Adet) 8. R9...R14=10KQ (6 adet) 9. D2= 1N4148

10. C1,C2= 22 pF (2 adet) 11. C3,C4 =10 uF 25 Volt (2 adet) 12. Kristal =4 Mhz

13. D1=1N4001 14. 10 x 8 cm Bakir plaket

NOT: Her 6grenci bu uygulamayi vaparken vaninda is onligi, el aletleri, havya. baski devre kalemi
lehim, §lcti aleti, ince zimpara, 1mm matkap ucu bulundurmasi gerekir.

Devre Elemanlarimi Baski Devre Uzerine Monte Etme

Islem Basamaklar1 Oneriler
¢ Bakir plaket lizerindeki baglant1 yollarin e Baglant1 yollarin1 semadan takip ederek
test ediniz. en u¢ noktalariyla irtibatli olup olmadigina

bakabilirsiniz.

e Malzemelerinizin saglamlik kontroliinii ¢ AVO metre ile saglamlik kontrolii
yapimiz. yapilabilecek elamanlar1 6l¢ebilirsiniz.
¢ Baglant1 noktalarina gore,malzemelerinizin ¢ Elemanlarin baglantilarin1 dik veya
ayak uzunluklarini belirleyiniz. yatay yapabilirsiniz.
¢ Havyaniz1 uygun sicakliga getiriniz. ¢ Elektronik malzemelerin montaji

yapilirken 30 W’lik havya kullanabilirsiniz.

¢ Malzemelerinizi {ist gorlinlis semasina ¢ Entegrelerin sicaktan etkilenmesini
gore bakir plaket iizerine lehimleyiniz. onlemek icin yalniz soketleri
lehimleyebilirsiniz.
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PIC16F84 Deneme Karti Baski Devre Ustten Goriiniisleri

Malzemeler + Yollar (iistten goriiniis)
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PIC 16F84 DENEME KARTI ACIK SEMASI
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

7. Deneme kartinin semasina gore baski devresini teknige uygun ¢ikarttiniz mi?

8. Kart i¢in gerekli malzemeleri dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

9. Devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yaptmniz m1?

10. Kart iizerinde bulunan elemanlarin yerlesimini ve montajmi teknigine uygun olarak
yaptiniz mi?

11. Kart iizerine yerlestirdigin devre elemanlarinin lehimlemesini teknige uygun olarak
Yaptimiz mi?

12. Devre elemanlarinin montaji tamamlanan kartin denemesini yaptiniz mi?
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MPASM ‘NIN URETTIiGi DIGER DOSYALAR

Editor ile hazirladiginiz kaynak program (DENEME.ASM) derlendikten sonra .HEX
uzantili bir dosya elde edildigini gordiik. MPASM bu dosyanin disinda (LST, ERR, COD,
HXI-1, HXL, XRF) uzantili dosyalar1 da olusturarak yine ayn1 klasér igerisine kaydeder.
Bu dosyalarmm ismi kaynak program ile aymidwr. Cogu zaman kullanmak zorunda
kalacagimiz LST ve ERR dosyalari, assembly komutlarini yazarken yapilabilecek yazim
hatalarin1 bulmakta ¢ok yararhdir.

.LST Dosyas1

.LST dosyasin1 kullandiginiz editérden agabilirsiniz. Bu dosya iki sayfadan olugmustur.
liksayfada (PAGE 1);

. Komutun program bellegi veya RAMdaki adresi (LOC),

. Komutlarin hexadesimal karsiliklar1 (OBJECT),

. Kaynak program ve satir numaralan (LINE SOURCE TEXT) verilir. Ikinci sayfada ise
(PAGE 2);

. Programda kullanilan etiketler (SYMBOL TABLE) ve adresleri (VALUE),

. Bellek kullanim haritasi (X’ler kullanilan alani, -¢ ler kullanilmayan alani1 gdsterir.)

. Kullanilan ve bos kalan alanin miktar1 (DENEME.LST dosyasinda kullanilan
alan=5, kullanilmayan alan=1 019),

. Hata (Error) sayisi, uyar1 (Warning) sayisi verilir.

.ERR Dosyasi

Bu dosyayr da kullandigmiz editérden agabilirsiniz. Eger assembly komutlarinin
yazilisinda bir hata yaptiysaniz, hatali satir numarasi ve hatanin ne oldugu yazilidir. Hatasiz
programlarda bu dosyanin i¢i bostur.

INCLUDE DOSYALARI

Assembly programlarmi  yazarken kullanilacak olan registerlerin  adreslerini
tanimlama boliimiinde kullanmak, programi daha anlasilir hale getirmektedir. Aslinda
P1C16F84 mikrodenetleyicisinin RAM bellegindeki 6zel registerlerin adresleri sabittir.
Oyleyse adresleri sabit olan registerleri her programi yazarken yeniden tanimlamak gereksiz
goriilmektedir. Microchip bu durumu g6z Oniine alarak INCLUDE dosyalarmi1  kullanima
sunmustur.

Header file denilen bu dosyalar1 kullanmak suretiyle programlar1 yazarken her
defasinda register adreslerini tanimlama zorunlulugu  kaldirilmigtir. MPASM ile
derlenebilecek her PIC i¢in ayr1 bir INCLUDE dosyas1 bulunmaktadir Simdi DENEME.ASM
kaynak dosyasmn1 INCLUDE dosyasit kullanarak yeniden yazalim. Kodlarin daha da
azaldigini goreceksiniz.
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;===DEMEME.ASM====27/04/2000======

LIST P=16F84 ;PIC16F84'tin MPASM'ye tantt.
INCLUDE  'P16F84.INC’

CLRF PORTB ;PORTB'ye bagli LED'leri sondiir
BSF STATUS, RPO ;BANKI'e gec

CLRF TRISB ;PORTB'nin uglarini ¢ikis yap
BCF STATUS, RPO ;BANKO'a ge¢

BSF PORTB, 0 ;PORTB'nin 0.bitindeki LED'i yak
END ;Program komutlariin sonu

VERI TRANSFERI ve KARAR iSLEMLERI
W REGISTERININ KULLANIMI (MOVLW, MOVWF KOMUTLARI)
BIT TEST EDEREK KARAR VERME (BTFSC, BTFSS>
W REGISTERIN KULLANIMI (MOVLW, MOVWF KOMUTLARI)
W register, RAM igerisindeki file registerlerden bagimsiz bulunmaktadir. Registerler

arasinda veri transferi yapmak i¢in kullanilir. 6rnegin, PortA icerisindeki veriyi PortB
icerisine transfer etmek i¢in asagidaki komutlar1 yazmak gerekir.

Jq ; '\ MOVF PORTA, W  ;PortA'nin

¢ icerigini W registere tasi

W Ragister l

Forts, Porl®

MOVWF PORTB ;W registerin
icerigini PortB'ye gonder

PortB'ye bagli olan 8 LED'in ilk dort tanesini yakacak olan veriyi gondermek i¢in de
asagidaki komutlar yazilmalidir.

MOVLW H‘OF’ ; W registerine H OH yiikle
MOVWF PORTB ; W registeri i¢erigini PortB'ye gonder

Eger bir register igerisine H'00' verisi gonderilmek istenirse, o registerin igerisini CLRF
komutu ile silmek daha pratik bir yontemdir.

CLRF PORTB ;PortB'nin igerigini sifirla
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PROGRAM-1) PIC'e enerji verildiginde PortA'nin uclarina bagli butonlardan hangisi
basili tutulursa, PortB'de o butona karsilik gelen LED'i sondiiren program.

;==PROGI.ASM====14/05/2000=======
LIST P=16F84

PORTA EQU h'05"

PORTB EQU h'06'

STATUS EQU h'03'

TRISA EOU h'85"

TRISB EQU h'86'

CLRF PORTB ;PORTB'ye bagli LED'leri sondiir
BSF STATUS, 5 ;BANKI'e geg

CLRF TRISB ;PORTB'nin uglarmi ¢ikis yap
MOVLW h'FF' ;W registere b’FF’ yiikle
MOVWF TRISA ;PortA'nin uglarni. giris yap

BCF STATUS, 5 ;BANK="a ge¢

BASLA

MOVF PORTA,W ;PortA'y1 oku, sonucu W'ye yaz
MOVWF PORTB ;Butonlarin durumunu PortB'de goster
DONGU

GOTO DONGU ;Sonsuz dongii ve program sonu
END

PROGRAM-2) A portunun uglarma baglh butonlara basildig1 siirece, B portunda o
butona karsilik gelen LED1 sondiiren program.

Bu programda A portundaki RAO-RA4 uclarinin devamli olarak okunup B portuna
gonderilmesi gerekiyor. Bunu devamli olarak yapabilmek i¢in programi “BASLA”
etiketine gonderip, sonsuz dongiiyii buraya kurmak gerekiyor.
Programm PROG1 .ASM ile arasindaki tek fark GOTO komutunun yazildigi satir
olacaktr.
PROGI.ASM’ i editoriinlize ylikleyerek GOTO ile baslayan satir1 asagidaki gibi
degistiriniz. Yeni programi PROG2.ASM adiyla kaydediniz.

GOTO BASLA ;Okumay1 tekrarla

BiT TEST EDEREK KARAR VERMEK (BTFSC, BTFSS)

Bir register icerisindeki herhangi bir bit BTFSC veya BTFSS komutlar ile test edilebilir.
Bu test sonucuna gore program akisi istenilen komuta dallandirilabilir.

BTFSC komutu Ingilizce’deki * Bit Test File register Skip if Clear”, komutunun
kisaltmasidir. Tiirkge’deki karsiligr “Registerdeki bit’i test et, eger “O”sa bir sonraki
komuta atla” bi¢imindedir.

BTFSS komutu ise “Bit Test file register Skip if Set” climlesinin kisaltmasidir.
Tiirkce karsilig1 ise “Registerdeki bit’i test et, eger “I”’se bir sonraki
komuta atla”dir.
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F 0-7 arasinda bir say

Register Test edilecek
Bit'i belirler

BTFSC

PROGRAM-3) PortB’nin 0. bitine bagli LED’1, A portunun 1. bitindeki butona basinca
yakan program.

Y

PIC16F84'G
tanit

B portunu sif

Tekrar test et

PortB gikis
PortA girig

4

PoriB'nin 0. bitini
1 yap

SON

;===PROG3.ASM====22/05/2000=======
LIST P=16F84

PORTA EQU h'05"

PORTB EQU h'06'

STATUS EQU h'03'

TRISA EQU h'85'

TRISB EQU h'86'
CLRF PORTB ;PORTB'ye bagli LED'leri sondiir
BSF STATUS, 5 ;BANKl'e geg
CLRF TRISB ;PORTB'nin u¢larmna. ¢ikis yap
MOVLW h'FF' ; W registere h'FF' ytikle
MOVWF TRISA ;PortA'nin uglarmi giris yap
BCF STATUS,S5 ;BANKO'a gec

TEST_PORTA
BTFSC PORTA, 1 ;A portunun 1. bitini test et
GOTO TEST_PORTA ;0 degilse tekrar test et
BSF PORTB, 0 ;B portunun 0. Bitini 1(Bet) yap

DONGU
GOTO DONGU
END
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PROGRAM-4) A portunun 2. bit'indeki butona basinca B portuna baglh tiim LED'leri
yakan program.

Bu programin PROG3.ASM'den tek farki portB'ye gonderilecek olan verinin farkli
b'00000001" yerine b’111111111”) olmasidir. BCF veya BSF komutlartyla sadece bir bit'i
O(clear) veya 1(set) yapabiliyoruz. Bu nedenle bu komutun kullanildig1 yerde degisiklik
yapmamiz gerekiyor.

Islem Basamaklan
1. PROGS.ASM'yi editoriiniize yiikleyip "TEST PORTA" etiketinden sonra
yazilanlar1 asagidaki gibi degistiriniz. Yeni programi PROG4.ASM olarak

kaydediniz.

TEST_PORTA
BTFSC PORTA, 2 ;PortA'nin 2. Biti O(clear) m1.?
GOTO TEST _PORTA :Tekrar test et
MOVLW H'FF' ;W registere b'11111111" yiikle
MOVWF PORTB ;W registeri portB'ye gonder

DONGU
GOTO DONGU

END

PROGRAM-5) A portunun 4. bitine bagli olan buton basili tutularak PIC’e enerji
verildiginde, B portundaki LEDleri soniik tutan, butondan el ¢ekildiginde ilk dort LED’1
yakan program.

Bu programmm PROG4.ASMden  farki BTFSC komutu yerine BTFSS komutunu
kullanmak zorunda olusumuzdur. Ciinkii A portunun 4. bitindeki butonu basili
tutugumuzda buradaki veri O(clear)dir. Butondan elimizi g¢ektigimizde veri I(set)tir.
Butona basili durumdayken LED’lerin soniik kalabilmesini saglamak icin BTFSS
komutuyla program akisi TEST PORTA’etiketine gonderilmelidir. Buna gore akis
diyagraminin sadece degisen boliimiinii yeniden ¢izelim.

]

o TEST_PORTA

P°“"’;-i$"4 BTFSS PORTA, 4 ;PortA'nin 4.bit'i 1(set) mi?
' GOTO TEST_PORTA ;Hayrr, tekrar test et
MOVLV  HOF ; Wregistere b’0000111 1 yiikle
MOVWF PORTB ; W registeri portB'ye gonder
Tekrar test et DONGU

GOTO DONGU
END

W € hOF

W - PortB

SON

56



DONGU DUZENLEMEK

SAYAC KULLANARAK DONGU KULLANMAK (DECFSZ KOMUTU)
KARSILASTIRMA iLE DONGU DUZENLEMEK

(SUBLW, SUBWF KOMUTLARI)

STATUSREGISTER

SAYAC KULLANARAK DONGU KULLANMAK (DECFSZ)

Bazi islemlerin 6nceden belirlenen sayida tekrarlanmasi gerekebilir. Bu durumda bir
register saya¢ olarak kullanilir. ilk Once sayag¢ icerisine islemlerin tekrar sayisini
belirleyen sayi yiiklenir. Daha sonra her bir islem tekrarinda sayag icerisindeki deger bir
azaltilir. Azaltma islemi DECFSZ komutu ile yapilir. Sayag igerisindeki say1

0 (sifir) olunca dongii biter ve program ya bitirilir ya da baska bir komuta dallandirilarak
devam eder.

DECFSZ komutu Ingilizcedeki * Decrement file register Skip it Zero” dur. Tiirkge’ye
cevirirsek su anlam ¢ikar; Registerden “1” ¢ikart, eger sonug “O sa bir sonraki komuta atla.

SAYAC=SAYAC-1
TEKRAR
DECFSZ SAYAC, F Evet
GOTO TERRAR
BSF FORTB, O
Hayir
Tehrar et
Y
PortB'nin 0. bitini
1vap

ZAMAN GECIKTIRME ve ALT PROGRAMLAR

ZAMAN GECIKTIRME DONGULERI
ALT PROGRAMLAR

ZAMAN GECIKTIiRME DONGULERI

Bazi iglemlerin yapilmasi esnasinda belirli bir zaman hicbir sey yapilmadan beklenmesi
gerekebilir. Boyle bir beklemenin gerekliligi 7. boliimde goriilmisti. Bir butonun
basildiginda/birakildiginda kontaklarin birbirine temasi esnasinda ark meydana geliyordu. Bu
arki onlemek i¢in zaman geciktirme dongiisii gerekiyordu.

Zaman geciktirme iglemlerini yazilim dongiileri kullanarak yapabildigimiz —gibi
donanimin (P1C16F84) bize sundugu 6zel geciktirme olanaklarmni kullanarak da yapabiliriz.
Donanim geciktirmelerinin (TMRO ve WDT) nasil kullanildigin1 daha sonraki boliimlerde ele
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alinacaktir.Bir zaman geciktirme dongiisiinde, gecikme zamanini tespit etmek i¢ir komutlarin
icra siiresi goz Oniine alinir. RC osilator kullanilan PIC devrelerinde bir komutun icra siiresini
hassas olarak saptamak miimkiin degildir. Ancak kristal veya seramik rezonatér kullanilan
devrelerde ¢ok hassas gecikme dongiileri elde etmek miimkiindiir.

Dahili Komut Saykih

P1C16F84 mikrodenetleyicisinin girisine uygulanan osilator frekansi 4e boliintir. Bir komutun
icra stiresi bu frekansin bir saykili siiresindedir.

P1C16F84’in osilator girisine 4 MHz’lik bir kristal osilator frekans uygulanirsa, P1C16F84 bu
frekans1 kendi igerisinde 4e boldiigiinde, 1 MHz’lik bir dahili frekans elde edilir. Bu frekansin
bir saykili (T=1/f=1/1 MHz=1 mikroS )bir komutun icra siiresidir.

10 MHz’lik frekansin bir saykilt T=1/f =1/106 Sn=0.1 mikroS eder. Dahili komut saykil ise
4x0.1 mikroS eder.

Sistem clock @ @ @ @

10 MHz B
— Komut
o MOVLW  H'FF'
MOVWF SAYAC
Dahili clock CLRF PORTB
(Komut frekansi) " DECFSZ SAYAC, F
2.5 MHz BSF STATUS, 5 GOTO DONGU
o 0.4 us " 0.4 uS i
[Komut saykili)
l P1C16F84 mikrodenetleyicisinin ~ komutlarindan
SAYACE hO1' 10 tanesi hari¢ digerleri 1 komut saykil
'i siiresinde calisir.
SAYAC=SAYAC-1 Tek Dongii ile Minimum Zaman Geciktirme
Bir gecikme dongiisii hazirlanirken saya¢ olarak
kullanilacak bir file register tanimlanir. Bu register
Evet icerisine dongiiniin tekrar sayis1 yiiklendikten sonra
DECFSZ komutu ile tekrar sayisindan her
defasinda 1 ¢ikartilir. Cikarma sonucu 0
Hayir olunca dongii sona erdirilir.
Tekrar azalt Tek Dongii ile Maksimum Zaman Geciktirme
SAYAC registeri igerisine yiikledigimiz sayiy1
l hW’FF’  yaparsak yukarida akis diyagramini
Devam ot cizdigimiz  gecikme dongilisinden maksimum
gecikmeyi saglariz. SAYAC registeri igerisine
i yikledigimiz sayt N=h’FF’= d°255” dir.
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Cift Dongiilii Zaman Geciktirme

Maksimum gecikme yapan tek dongilide olusturulan 766 saykillik siire az gelebilir. Bu
durumda i¢ i¢e iki veya daha fazla dongii kullanilabilir. Simdi bu kitaptaki cogu zaman
geciktirme islemlerinde kullanacagimiz ¢ift dongiiniin akis diyagramini ve programi yapalim.

GECIKME

SAYAC1€¢ hWFF
e
—Y
SAYAC2¢hFF

—[J

SAYAC2=0
m ?

SAYAC2=SAYAC2-1

SAYAC1=8SAYAC1-1 p———r

RETURN

ALT PROGRAMLAR

Program igerisinde defalarca tekrar edilmesi gereken program parcalar1 olabilir. Bu durumda
ayni program komutlarmi her defasinda yazmak hem zor olacak, hem de bellekte ¢ok fazla
yer kaplayacaktir. Bu sorunu gidermek amaciyla: alt programlar bir defa yazilir, kullanilmas1
gerektiginde alt programin adi CALL komutundan sonra yazilarak ¢agrilir. Bu andan itibaren
programin akisi alt programa gecer. Alt program komutlar1 bittiginde en sonuna yazilan
RETURN komutu vasitasiyla ana programa doniiliir ve kaldig1 yerden devam eder.

Bir alt programin ¢aligsmasimi sematik olarak asagidaki gibi gosterebiliriz.

J Lo

~———

©)

CALL ALT PROG @ }

-~— STACK REGISTER
0o | '
®

ALT_PROG

@@

RETURN ®

END

A
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CALL ALT_PROG komutuyla alt program cagrilarak c¢alistirilmaya baslandigi anda,
programin tekrar geri donecegi adres bilinmesi gerekir. Iste STACK REGISTER bu adresin
yazildig1 6zel bir registerdir. Programcinin bu registere adresin nasil yazildigi ile ilgilenmesi
gerekmez. Ciinkii assembler programi bu islemi otomatik olarak yapar. Eger cagrilan alt
program igerisinden baska bir alt program daha ¢agrildiysa bu adresler stack register igerisinde
ard1 ardina yazilir. Bu nedenle registere stack (yigm) adi verilmistir. Alt programlardan
RETURN komutuyla geri doniiliirken en son yazilan adres ilk dnce islem goriir. RETURN
komutuyla geri doniilirken en son yazilan adres ilk oOnce islem goriir. Simdi yukarida
verdigimiz ornekteki islem sirasini agilayalim: Ana programn ilk komutundan itibaren program
calismaya baslar.

PROGRAM-6) Zaman gecikme dongiisii kullanarak PortBye bagli ola tiim LEDleri belirli
zaman araliklariyla yakip-sondiiren program.

;===PROG6.ASM======

LIST P=16F84

INCLUDE  "P16F84.INC"
SAYACI EQU h’0C’
SAYAC2 EQU h’OD’

CLRF PORTB

BSF STATUS, 5

CLRF TRISB

BCF STATUS, 5
TEKRAR

MOVLW h’00’
MOVWF PORTB
CALL GECIKME
MOVLW h'FF'
MOVWF PORTB
CALL GECIKME
GOTO TEKRAR
GECIKME ;Alt program baslangict
MOVLW h'FF'
MOVWF SAYACI

DONGUI
MOVLW h'FF'
MOVWF SAYAC2

DONGU2
DECFSZ SAYAC2, F
GOTO DONGU2
DECFSZ SAYACL F
GOTO DONGUI
RETURN

END
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PIC 16F84
MIKRODENETLEYICISI ILE
TRAFIK LAMBASI

UYGULAMASI
ALANI ; ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI
DALI ; GUVENLIK SISTEMLERI
ADI SOYADI
SINIFI / NO :

DEGERLENDIRME

ISLEM BASAMAKLARI MONTAJ IS ALISKANLIKLARI SURE
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PIC16F84 ILE TRAFIK LAMBASI UYGULAMASI

PIC 16F84 ile yapilan trafik lambasi uygulama devresinde kirmizi, yesil ve sari
olmak tizere 2 ayr1 kavsak olarak toplam 6 adet LED bulunmaktadir. Kirmizi ve yesil ledler
15sn., sar1 ledler ise 1sn yanik kalacaktir. Devre ilk calistirildiginda tiim ledler soniik
durumda olacaktir. Sistem START butonu ile harekete gecirilecek ve devrenin c¢aligmasi
istenilen anda RESET butonu ile kesilecektir. Ledler kirmizi, sari, yesil sirasma gore
yanacak ve tekrar basa donecektir.Kavsakta bir yone gecis varken diger yone gecis
olmayacaktir.

PIC’in A portu giris, B portu ¢ikis olarak kullanilmaktadir. Portlardan hangisinin
girig ve ¢ikig olacagi kullaniciya baghdir.Bu devreyi dijital entegreleri kullanarak da basit bir
sekilde yapabiliriz. Fakat ledlerin yanik kalma siirelerini ayarlamak isin karmasik kismi
olusturmaktadir. Bu durumda devreye PIC girer. PIC’e yazdigimiz programdaki kiigiik
degisikliklerle ledlerin yanik kalma siirelerini artirip azaltabiliriz. Bu siireleri degistirmek
icin gecikme dongiileri yazilir.Tek dongii ile yapilan programin siiresi ¢ok kisa oldugundan
en az iki dongiilii programlar kullanilir.

Devrede PIC’in besleme bacaklari gosterilmemistir. 14 nolu bacak pozitif kaynak (Vcc ya da
Vdd), 5 nolu bacak ise toprak (GND ya da Vss)’tir.

DEVRE ACIK SEMASI

R5
9 {1 9
10k l.
I G
1, L start |
== 22pF == 22pF I
0 ol f
10k“ I Ut 2 R
= AMHZ [ 46 17 —
I 15 ] oacoikour a2 22
5 : R6 o RA2 (- —-12
: ¢ 1 MCLR RA3 [
= 100 RA4/TOCKI {—2- 2 p3
) RBOINT |2
0 RBT
[I reset a2 -2
RB3 0
RB4 [
g6 |12 2 gy
Re7 [ L1
B PIC16F84A 22 pg
2 R9

00 ~ 000 -
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Malzeme kati Bakirl yol gérinasi

Ustten Gériniisi Alttan Goriinls

BEED EEE

AAFRLAR)

3

9
c1 o ¥
gpn o g 0.0 3
<] N -] o0 z
c2 R4 g
oo RS [« I - =]
START RESET O
QB D ik s B B Q

Ustten Gorinus tim katlar Utlilenecek Gorunti

Devrenin Malzemeleri

PIC16F84 18 pin entegre soketi 4 MHz kristal

2 adet kirmiz1 led 2 adet sar1 led 2 adet yesil led

Cl1 =C2=22pf R1,R2 ,R3,R7,R8,R9 =22 Q 2 adet push buton

R4 =R5=10KQ R6 =100Q2 Semx 5 cm bakirl pertinaks

NOT: Her 6grenci bu uygulamayi vaparken vaninda is onliigii, el aletleri, havya, baski devre
kalemi lehim, 0lcii aleti, ince zimpara, lmm matkap ucu bulundurmasi gerekir.
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LIST P=16F84

INCLUDE "P16F84.INC"

SAYAC1 EQU H'0C' ; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
SAYAC2 EQU H'0D' ; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
SAYAC3 EQU H'OE' ; Gecikme alt programlarinda kullanilan degisken
s Portlart Ayarla. ...

CLRF PORTB ; PORTB yi temizle

BSF STATUS,5 ; BANK1 e ge¢

CLRF TRISB ; PORTB ¢ikis

MOVLW H'FF' ; W <-- HFF'

MOVWF TRISA ; PORTA girig

BCF STATUS,5 ; BANKO a ge¢

;Start butonuna basilincaya kadar bekle...................oo

BUTON

BTFSC PORTA,1
GOTO BUTON
TRAFIK

MOVLW H'41'
MOVWF PORTB
CALL GECIKME1
MOVLW H'23'
MOVWF PORTB
CALL GECIKME2
MOVLW H'14'
MOVWF PORTB
CALL GECIKME1
MOVLW H'32'
MOVWF PORTB
CALL GECIKME2
GOTO TRAFIK

; PORTA'nin 1. biti 0 m1?
; Hayir, tekrar test et

; W <-- B'001000001"
; 1.kavsak icin Kirmizi ledi yak.2.kavsak icin yesil ledi yak
;1 5sn. bekle
; W <-- B'00100011"
; 1.kavsak icin Kirmizi ve sari ledi yak.2.kavsak icin sari ledi yak
; 1sn. bekle
; W <-- B'00010100
; 1.kavsak icin yesil ledi yak.2.kavsak icin kirmizi ledi yak
; 15n. bekle
; W <--B'00110010'
; 1.kavsak icin sari ledi yak.2.kavsak icin kirmizi ve sari ledi yak
; 1sn. bekle
; TRAFIK etiketine git.

':::::::::::::GECIKME ALT PROGRAMLAR|======================

GECIKMEH1

MOVLW d'60'
MOVWF SAYACH1
G1

MOVLW d'255'
MOVWF SAYAC2
G2

MOVLW d'255'
MOVWF SAYAC3
G3

DECFSZ SAYACS3,F
GOTO G3

DECFSZ SAYAC2,F
GOTO G2

DECFSZ SAYAC1,F
GOTO G1

RETURN
GECIKME2
MOVLW d'5'
MOVWF SAYAC1
D1

MOVLW d'255'
MOVWF SAYAC2
D2

MOVLW d'255'
MOVWF SAYAC3
D3

DECFSZ SAYAC3,F
GOTO D3

DECFSZ SAYAC2,F
GOTO D2

DECFSZ SAYAC1,F
GOTO Dt

RETURN

; 15 sn'lik gecikme alt programi
; W<--D'60'
; SAYAC1 <-- W

; W<--D'255'
; SAYAC2 <-- W

; W<--D'255'
; SAYAC3 <-- W

; Sayac3 bir azalt ve sifir mi? kontrol et
; Hayir G3'e git

; Evet. Sayac? bir azalt ve sifir mi?

; Hayir G2'ye git

; Evet. Sayac1 bir azalt ve sifir mi?

; Hayir G1'e git

; 1sn'lik gecikme alt programi
; W<--D'5'
; SAYACT <--W

; W<--D'255'
; SAYACT <--W

; W<--D'255'
; SAYACT1 <--W

; Sayac3 bir azalt ve sifir mi? bak
; Hayir D3'e git

; Sayac2 bir azalt ve sifir mi?

; Hayir D2'ye qit

; Sayac1 bir azalt ve sifir mi?

; Hayir D1'e git
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BiT KAYDIRMA KOMUTLARI

SOLA KAYDIRMA (RLF)
SAGA KAYDIRMA (RRF)

SOLA KAYDIRMA (RLF)

RLF komutu, belirlenen bir file register igerisindeki bit’lerin pozisyonunu her defasinda bir
sola kaydirmak icin kullanilir. Register igerisindeki bit’ler sola kaydiginda MSB biti,
STATUS registerde bulunan carry flag icerisine yazilir. Carry flag icerigi ise registerin LSB

bit’ine yazilir.

NOT: MSB (Most Significiant Bit- Degerligi en yiiksek bit, yani en soldaki bit.)
LSB (Least Significiant Bit- Degerligi en diisiik bit, yani en sagdaki bit.)

RLF komutunun yazilis1 asagidaki gibidir.

RLF  File Register Destination (Gidecegi yer) W veya F
Destination W ise kaydirma sonucunda elde edilen bit paterni W registere, F ise file
registere yazilir. 6rnegin MEM adindaki bir file register icerigi h’86” ise RLF komutu

calistirildiginda MEM registerinin igeriginin ne oldugunu sematik olarak gosterelim.

H86=b’10000110"

MOVLW h'8é&'

MOVWF MEM
RLF MEM, F MSB -.,.
> A AN AN AN
1 1l e Joflolo 1] 1140
Carry / K e e *v'

Flag

MEM registeri < »
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SAGA KAYDIRMA
RRF komutu, belirlenen bir file register i¢erisindeki bit'lerin pozisyonunu her defasinda bir
saga kaydirmak i¢cin kullanilir. Register icerisindeki bit'ler saga kaydiginda LSB bit'i,
STATUS registerde bulunan carry flag icerisine yazilir. Carry flag icerigi ise registerin
MSB bit'ine yazilir.

RRF komutunun yazilis1 asagidaki gibidir.

RRF |[File Register | |d | Destination (Gidecegi yer) W veya F

Destination W ise kaydirma sonucunda elde edilen bit paterni W registere, F ise file
registere yazilir. Ornegin MEM adindaki bir file register icerigi H'49' ise RLF komutu
calistirildiginda MEM registerinin i¢eriginin ne oldugunu sematik olarak gdsterelim.

H'49'=b'01001001" dir.

MOVLW  h'4g'
MOVWF  MEM
RKF MEM, F
Ca
MSB LSB Ff;g
mﬁ@@@@ﬁﬁ
Lot JoTolTloJoT1] [
- - J 1]
g ~
Q T
MEM registeri ""__"i‘s-_
L1t loTiToTolTiJoTo0] [0
e YT <N " -/
A 4

PROGRAM-13) PortB’ye bagl olan 8 LED iizerinde bir LED’in yanigin1 saga-sola kaydiran
ve bu iglemi devamli olarak yaptiran program. (Bu programin admi ¢ok eskiden iinlii bir TV
dizisindeki otomobilden alarak “Karasimsek™ diyoruz. Bu otomobilin de 6niindeki LED’Ierin
yanis1 saga-sola kayarak yaniyordu, .);:Bu nedenle programa kisaca karasimsek programi
diyebilirsiniz.

;===PROG13.ASM====
LIST P=16F84
INCLUDE  "P16F84.INC"
SAYACI EQU h'0C'
SAYAC2 EQU h'0D'
CLRF PORTB
BCF STATUS, 0  ;Carry flagh sifirla
BSF STATUS, 5
CLRF TRISB
BCF STATUS, 5
MOVLW h'ol' ;6'00000001' say1sn1 W'ye yiikle
MOVWEF PORTB ; W registerini PortB'ye yiikle
SOL CALL GECIKME  ;Gecikme yap
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SAG

DONGUI1

DONGU2

RLF PORTB, F ;PortB'deki veriyi sola kaydir.

BTFSS PORTB,7  ;PortB 7. Bit 1 mi?

GOTO SOL ;Hayir, sola kaydir.

CALL GECIKME ;Gecikme yap

RRF PORTB, F  ;PortB'deki veriyi saga kaydr.
BTFSS PORTB,0  ;PortB 0. Bit 1 mi?

GOTO SAG ;Hayir, saga kaydir

GOTO SOL ;Evet, sola kaydir.

GECIKME ;Gecikme alt programi

MOVLW h'FF'
MOVWF SAYACI

MOVLW h'FF'
MOVWF SAYAC2

DECFSZ SAYAC2, F

GOTO DONGU2
DECFSZ SAYACL F
GOTO DONGUI
RETURN

END

PIC16F84 0 tamnit
PorB-=>» Cikis

| PORTBE o1’ [

P
R

! '| CALL GECIKME i ]

b

‘ RLF PORTHB J

PORTE, 7. bit

Ha:,ﬁr

Evet

v

[ |l CALL GECIKME | ||

}

| mRe PomTe l

PORTB, 0. bit Hayr

1mi?
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PIC 16F84
MIKRODENETLEYICISI ILE

LED SOVU
UYGULAMASI
ALANI ; ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJiSI
DALI ; GUVENLIK SISTEMLERI
ADI SOYADI
SINIFI / NO :

DEGERLENDIRME

ISLEM BASAMAKILARI MONTAJ iS ALISKANLIKLARI SURE
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PIC16F84 ILE LED SOVU UYGULAMASI

PIC 16F84 ile yapilan LED SOVU uygulama devresinde 2’serli toplam 24 adet LED
bulunmaktadir. Devreye ilk enerji uygulandiginda onikili olarak ard arda polis 15181 seklinde
ledler yanma gosterecektir. Format butonuna her basildiginda ledlerin yanma sekli
degisecektir. Toplam 24 farkli led yanis sekli vardir. En son formatta tiim yanislar sirasiyla
tekrarlanir. Enerjinin kesilip tekrar verilmesiyle ¢alisma sekli en basa donecektir.

PIC’in bir portu giris, oniki portu ¢ikis olarak kullanilmaktadir. Ledlerin yanik kalma
stirelerini ve yanig formatini diizenlemek igin ASM dosyasinda diizenleme yaparak tekrar hex
kodlu dosya yaratmak gerekir.

Devre 5 Volt ile caligmaktadir. Gerekirse 7805 regiile entegresi kullanilarak farkli gerilim
degerlerinde de kullanilabilir. Devrede PIC’in besleme bacaklari gosterilmemistir. 14 nolu bacak
pozitif kaynak (Vcc ya da Vdd), 5 nolu bacak ise toprak (GND ya da Vss)’tir.

DEVRE ACIK SEMASI

22pF 22pF
— €1 C2 —
4 MHZ. ]g OSC1/CLKIN RAO ]Z} ]
0SC2/CLKOUT RA1 [— 1
) RA2 [— {1
N ) MCLR RA3 [———— ‘
— 0 O— RA4/TOCKI
FORMAT
R3 RBO/INT 3 |
— 3K RBI [——1 ]
RB2 [— 1
RB3 | ‘
R1 — | RB4 ]? 1}
3K RBS —p— L1
RB6 —— 1
RB7 | ‘
+5V
1 \4 PIC16F84A 12 x 22 ohm.

NOT: Her 6grenci bu uygulamayi vaparken yvaninda is onliigii, el aletleri, havya, baski devre
kalemi lehim, 0lcii aleti, ince zimpara, lmm matkap ucu bulundurmasi gerekir.
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Malzeme kati Bakirli yol gérinusi

Ustten Gorunusi Alttan Goriiniis

L.

B 009 o000 u
1
AT

an

-
*

Utiilenecek Goriintii

‘;i.;' ‘: .
e

Devrenin Malzemeleri

PIC16F84 18 pin entegre soketi 4 MHz kristal
CL,C2=10pf 25V C3,C4 =22 pf 24 Adet Led

R9 ,R10 =3 KQ R1, R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R11,R12,R13,R14 =22 Q
1 adet push buton 7,5 ecm x 7,5 cm bakirl pertinaks
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