}»

AYIS Unj,
o (753 DA

Q

s
=
-
=
=)
wm

-

-

2, N

Mayis b G, 1993 <&
sND/SLIK N\

ONDOKUZ MAYIS
UNIVERSITESI

u.i.%

O
)
s

i 5
.IIIII\'Q

00\A
’\i |
Y

MUHENDISLIK FAKULTESI

ELEKTRIK ELEKTRONIK
MUHENDISLIGI

MIKROISLEMCILER LABORATUVARI
PIC UYGULAMA NOTLARI



BOLUM 1.

1.1 16F84 Mickrodenetleyicisi:
PIC16F84 18 pinli bir mikrodenetleyicidir. Bu pinlerden 13 tanesi /O ( giris/cikis) portudur. Bunlarin diginda
Vdd, Vss, MCLR ve osilator girigleri bulunur.

Sahip oldugu flash bellek sayesinde clock giriglerine uygulanan sinyal kesilse de registerleri igindeki veri
saklandigindan clock sinyali yeniden verildigi zaman program kaldigi yerden calismaya devam eder. I/O
portlarindan girilen digital sinyalleri yiiklenmis olan programa gore isleyerek digital ¢ikislar verir.

Temel Ozellikleri

* Caligma gerilimi 2 V - 5.5V 'tur.

* 4 MHz - 20 MHz arasindaki hizlarda calisabilir.

* PIC16F84 1 Kbyte "lik bir program bellegine sahiptir. Bellek hiicrelerinden her birinde 14 bitlik veri
saklayabilir.

* Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilir ( flash), programin ¢alistigi sirada ise sadece okunabilir.
* PIC16F84 'iin iki banktan meydana gelen 68x8 byte 'lik bir RAM bellegi vardir.

* PIC CPU sunun ¢alismasini kontrol eden RAM bellekteki file register 'lardir.

* File register 'larin haricindeki bellek alani ise normal RAM bellek olarak kullanilir.

* PIC16F84 64 byte 'lik bir EEPROM veri bellegine sahiptir.

* PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 13 tane 1/0 protundan 5 tanesi A portu (RAO - RA4),

8 tanesi de B portudur (RBO - RB7).

*Portlarin giris ve ¢ikig yonlendirmeleri PIC igerisinde bulunan 6zel bir yonlendirme registeri olan TRIS
registeri ile yapilir.

1.2 EA-16F84 Temel Set:

EA-16F84 Temel Set, Tlizerindeki 06zel tasarim programlayicisi ile PIC16F84
mikrodenetleyicisini programlamaktadir. Flash hafiza teknolojisi ile iiretilen bu mikrodenetleyicilerin
bellegine yiiklenen program bellegin kalici olmasindan dolay1 uygulanan enerji kesilse bile silinmez.
Flash bellekler bu 6zellikleri ile EEPROM belleklere benzemektedir.

Flash bellegi olan PIC16F84’lin ve benzer firiinlerin en 6nemli 6zelligi bellegin en az 1000
defa silinip programlanabilmeleridir. Biz bu 6zelligini kullanarak ilgili deney programlarimizi iizerine
programlaylp deneyecegiz ve hatalarimizi bulup diizelttikten sonra bellegi silip tekrar
programlayacagiz. Bu iglem bizim deneylerimizi diizgiin ¢alistirana kadar devam edecektir. Bu 6zellik
sayesinde ayni yongayi biitiin deneylerimizde kullanabilecegiz. Yonganin sahip oldugu bu bellek
sayesinde setimiz ayn1 zamanda oldukga yiiksek performansli ucuz bir gelistirme setidir.

Setimiz RS232 arabirimine sahip her tiirlii PC ile calisabilme o6zelligine sahiptir. PC ile
haberlesmeyi RS-232C seri port lizerinden yapmaktadir.

EA-16F84 Temel Egitim Setinin Ustiindeki Led ve Tuslarin Gérevleri:

RESET butonu: PIC16F84’nin 4 no’lu bacag ile toprak arasina baglanan bir push butondur.
Butona basip biraktigimizda ucu toprak seviyesine ¢ekilip tekrar VCC seviyesine getirilerek programin
ORG 00H adresinden (RESET vektoriinden) tekrar baglamasini saglar.

PROGRAM/DENEY Anahtari: Programlayiciya yaptirmak istedigimiz isi se¢memiz i¢in
kullanilir. PIC16F84’e program yiiklerken program konumuna, deney yaparken de deney konumuna
aliriz.

PROGRAM Ledi: Yandiginda setin program konumunda oldugunu ve PIC16F84’nin
programlanmakta oldugunu gosterir. Kirmizi renkli leddir.

POWER Ledi: Temel sete enerji geldigini gosterir. Cihazin kullanima hazir oldugunu gosterir. Yesil
renkli leddir.



ON/OFF Toggle Anahtari: Egitim setine gelen giicli agip kapamak i¢in kullanilir.

Program  D-sub 9’lu: Mikrodenetleyicinin programlanmasi esnasinda RS-232C arabirim
kablosunun takildig1 konnektoriidiir.

P1C D-sub 9’lu: Mikrodenetleyicinin PC ile haberlesmesi (Deneyler esnasinda) igin RS-232C
arabirim kablosunun takildigi konnektoriidiir.

D-sub 37’li: Deney kartlarinin takildigi konnektoriidiir.

1.3 PIC16F84 PROGRAMLAMA YAZILIMI

Bu boliimde tanimlanan bir programin yazilip derlenerek makine diline ¢evrilmesi ve bu
hazirlanan kodun EA-16F84 Temel Seti Programlayicisi kullanilarak PIC’e aktarilmasi asamalarinda
kullanilan islemler lizerinde durulacaktir.

Programin Yazilmasi:

Mikrodenetleyicinin ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgi programin yazilimidir. Basaril
bir uygulama i¢in yazilim hatasiz (bug) olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembly gibi gesitli
dillerde veya ikilik (binary) kod olarak yazilabilir. Biz burada yazilimi PIC16F84’nin komutlarini
kullanarak, assembly dilinde yazilim gelistirme yapmaktayiz.

PIC’ler RISC mimarisi kullanilarak {iretilmislerdir. Bunun amaci PIC’i programlamak igin
kullanilacak komutlarin basit ve sayica azaltilmig olmasidir. PIC16F84 mikrodenetleyicisi toplam 35
komut kullanilarak programlanmaktadir.

Programin Derlenmesi:

Assembler, bir text editdriinde assembly dili kurallarina gore yazilmis olan komutlart PIC’in
anlayabilecegi hexadecimal kodlara ¢eviren programdir. Microchip firmasinin hazirladigt MPASM bu
isi yapan assembler programdir. Assembler’e ¢ogu zaman compiler da denir ancak assembler bir
dondstiiriicti programdir.

Tiim programlama dillerinde oldugu gibi assembly dili programlarini yazmadan 6nce akis semalari
¢izmek 1iyi bir aligkanliktir. Uzun ve karmasik mantik islemlerinin yogun oldugu programlari yazarken
direkt olarak komutlar1 yazmaya baglamak kisa bir siire sonra icinden ¢ikilmaz hale gelebilir. Bu
nedenle programlar1 yazmadan 6nce akis semalar ¢izerek, komutlarin hangi siraya gore yazilacagini
gormek i¢in gorsel bir diisiinme ortami olusturulur. Akis semasi ¢izildikten sonra islemleri
gerceklestirecek olan assembly komutlar yazilir. PIC programi hazirlanmis olur. Hazirladigimiz bu
programi bir edit, text veya MPLAB programinda yazip .asm uzantili olarak kaydederiz. Sonra
MPASM’de programi derleriz. Programda hatalar varsa onlar1 temizleyip program tekrar derleriz.

Programin PIC’e Aktarilmasi:

Hatalardan arindirdigimiz programi derleyip makine kodlarmi olustururuz. Makine kodlarmi
iceren dosya .hex uzantili dosyadir. Bu dosyay1 PIC16F84’ye aktarmak i¢in PC iizerinde caligan
PicProgramlayicisi yazilimi kullanilir.

Programlamaya baslamadan 6nce EA-16F84 Temel Egitim Setinin gii¢ kablosu prize takilir. RS-
232C arabirim kablosu PC’nin COMI1 portuna baglanir. ON/OFF anahtar1 ON konumuna alinir.
Program/Deney anahtar1 Program konumuna alinir. Bu durumda Setin programlayici birimi PIC’i
programlamak i¢in hazirdir. PC’den PicProgramlayicisi yazilimi asagidaki gibi kullanilarak programim
makine kodlari(.hex dosyas1) PIC’e aktarilir.

PicProgramlayicisi:

Bu program yazdigimiz programlarin makine kodlarmi PIC’e aktarir. Kullanimi i¢in asagidaki
basamaklar izlenir.



e Konfigilirasyon bitlerini ayarlariz. Ancak configilirasyon bitlerinin tanimlar1 Program
icinde verilmigse, ki bunu programin tasinabilirligi agisindan tercih ederiz, bu ayarlar
dosyanin okunmasi esnasinda otomatik yapilir. Yapilmamis ise ve yapilmasi
gerekiyorsa PIC i¢in hangi osilatdrii kullanmyorsak onu segeriz.

e Dosya ikonunun altindan A¢ secenegini tiklayarak yiiklemek istedigimiz dosyayi
acariz. (yalnizca .hex uzantili dosyalar icindir.)

e Ustteki dosya boliimiinde yiiklemek istedigimiz programin ismi ve yeri
goriinmektedir. Yiikleyecegimiz dosyay1 belirtir.

e Programla ikonuna tiklayarak programi PIC’e aktaririz. Eger PIC belleginde bilgi
varsa once PIC’in bellegini temizleriz. Bu islemi de Sil(Yonga) ikonuna tiklayarak
yapariz. Daha sonra PIC’i programlariz.

e Programlama islemi 0000 adresinden baslar ve 2040’a geldiginde biter. Bu durumda
programlama islemi de tamamlanmigtir. “Programlama islemi bitmistir...” mesajini
Verir.

e Goriniim digmesinin altinda Pic Bellegi segenegini secerek PIC16F84’nin
programlanmasi i¢in tampon bellege aldigimiz program icerigini okuyabiliriz. Oku
(Yonga) ikonuna tiklayarak PIC belleginin Bilgisayarin tampon bellegine okunmasi,
aktarilmasida islemini yapariz.

e FEA-16F84 Temel Seti hangi seri porta baglanacagini segmemiz i¢in Seri Port Se¢im
Formu vardir. Setimizi hangi porta bagladiysak o seri portu segmemiz gerekir.

e Karsilastir(Yonga) ikonu PIC bellegi ile Bilgisayardaki tampon bellege yiikledigimiz
programin makine kodlarini karsilastirir.
Program PIC’e yiiklendikten sonra EA-16F84 Temel Set iizerindeki DSUB-37
konnektoriine deneye ait uygun kart takilir. Program/Deney anahtar1 Deney konumuna alinir
ve deneyin islem basamaklari takip edilir.



BOLUM 2

16F84 MiKRODENETLEYICIiSININ OZELLIiKLERI

2.1. GENEL TANIMLAR :

e G/C (Giris / Cikis) : Mikrodenetleyicinin dis diinya ile iligkisini saglayan, giris veya ¢ikis
olarak ayarlanabilen bir baglanti pinidir. G/C noktast mikrodenetleyicinin dig diinyayla iletisim
kurmasina, dis diinyay1 kontrol etmesine veya dis diinyadan bilgi almasina izin verir.

e Yazihm : Mikrodenetleyicinin ¢alismasini ve islevin yerine getirilmesini saglayan komutlar
kiimesidir. Basarili bir uygulama igin yazilim hatasiz (bug) olmalidir. Yazilim C, Pascal veya
Assembler gibi ¢esitli dillerde veya ikilik (binary) olarak yazilabilir.

e  Donamim : Mikrodenetleyici; bellek, arabirim bilesenleri, gii¢ kaynaklari, sinyal diizenleyici
devreler ve bunlar1 galistirmak ve arabirim gdrevini Ustlenmek igin bu cihazlara baglanan tiim
bilesenlerdir.

e Simiilatér : PC iizerinde calisan ve mikrodenetleyicinin igindeki islemleri simiile eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa bir simiilatér
kullanmak tasarimlari test etmek icin kolay bir yol olacaktir. Ote yandan simiilator, programlart
tiimiiyle veya adim adim izleyerek hatalardan arindirma firsati sunar. Su anda en geligmis simiilator
programi Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB programudir.

e ICE : PIC MASTER olarak da adlandirilir (In-Circuit Emulator / I¢ devre takipgisi). PC ve
mikrodenetleyicinin yer alacagi soket arasina baglanmis yararh bir geregtir. Bu gere¢ yazilim, PC de
calisirken devre kart1 iizerinde bir mikrodenetleyici gibi davranir. ICE, bir programa girilmesini, mikro
icinde neler oldugunu ve dis diinyayla nasil iletisim kuruldugunun izlenilmesini miimkiin kilar.

e Programlayict : Yazilimin mikrodenetleyici iizerindeki kalici bellege kaydedilmesini ve
bdylece ICE’ nin yardimi olmadan ¢alismasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri port’a (6rnegin
PICSTART, PROMASTER, EA-16F84...) baglanan bu birimler ¢ok cesitli bicim, ebat ve fiyatlara
sahiptir.

e Kaynak Dosyas1 : Hem asembler’in hem de tasarimcinin anlayabilecegi dilde yazilmis bir
programdir. Kaynak dosya mikrodenetleyicinin kalict bellegine aktarilmadan 6nce assemble edilmis,
ikili say1 sisteminde makine diline ¢evrilmis olmalidir.

e Assembler : Kaynak dosyay1 bir nesne dosyaya doniistiiren yazilim paketidir. Hata arastirma
bu paketin yerlesik bir 6zelligidir. Bu 6zellik assemble edilme siirecinde hatalar ¢iktik¢a programi
hatalardan arindirirken  kullanilir. MPASM, tiim PIC ailesini elinde tutan Microchip’in son
assembler’idir.

e Nesne dosyasi (object file) : Assembler tarafindan liretilen bu dosya; programci, simiilator
veya ICE’nin anlayabilecekleri dosyadir. Dosya uzantis1 assemble edicinin emirlerine bagli olarak,
.OBJ veya .HEX olur.

2.2  PIC MiKRODENETLEYIiCi OZELLIKLERIi

e Giivenirlik: PIC komutlar1 RISC mimarisinden dolay1 bellekte ¢cok az yer kaplarlar. PIC
ailesinde bu komutlar 12 (16C52), 14 (16F84) veya 16(17F, yada 18F serisi) bit’ten olusan bir
word’liik sembollerdir. Harvard mimarisi kullanilmayan mikrodenetleyicilerde (CISC mimarisinde)
komut sabit bir uzunlukta (8, 16, 32) olup sadece islevi tammlamaktadir. Islem icin gerekli veriler
komutu takip eden program bellegi alanindadir. Gerekli bu verilerin okunarak islemin tamamlanmasi
gerektiginden her komut islem siiresinde farkliliklar olmaktadir ve bu aymi zamanda islemi
yavaslatmaktadir.



e Hiz : PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut déngiisii 1sn’dir. Ornegin 5
milyon komutluk bir programin 20Mhz’lik bir kristalle isletilmesi yalmz 1sn siirer. Bu siire 386SX33
hizinin yaklasik 2 katidir. Ayrica RISC mimarisi islemcisi olmasinin hiza etkisi olduk¢a biiyliktiir.

e Komut seti : PIC’in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak i¢in 33 komuta ihtiya¢ duyarken
16CXX araglart igin bu say1 35’tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi kaydedici (register)
temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesindeyse 14 bit uzunlugundadir. PIC’te
CALL, GOTO, bit test eden BTFSS ve INCFSZ gibi komutlar disinda diger komutlar 1 saykil ceker.
Belirtilen komutlar ise adres degisimi durumunda 2 saykil, bir sonraki adresten devam ediyorsa 1
saykil ceker.

e Statik islem : PIC tamamuiyla statik bir islemcidir. Yani saat durduruldugunda da tiim yazmag
icerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak gergeklestirebilmek miimkiin degildir.

PIC mikrodenetleyicisi programi isletilmedigi zaman uyuma (sleep) moduna gegirilerek
mikrodenetleyicinin ¢ok diisiik akim ¢ekmesi saglanir. PIC uyuma moduna gegirildiginde, saat durur
ve PIC uyuma isleminden 6nce hangi durumda oldugunu ¢esitli bayraklarla ifade eder (elde bayragi, 0
(zero) bayragi ... vb.). PIC uyuma modunda 1pA’den kiiciik degerlerde akim ¢eker (Standby akimu).

o Siirme ozelligi (Siiriicii kapasitesi) : PIC yiiksek bir ¢ikt1 kapasitesine sahiptir. Tek bacaktan
25mA akim cekebilmekte ve entegre toplami olarak 150mA akim akitma kapasitesine sahiptir.
Entegrenin 4MHz osilator frekansinda ¢ektigi akim galisirken 2mA, stand-by durumunda ise 2pA
kadardir.

e Secenekler : PIC ailesinde her tiirlii ihtiyaglarin karsilanacagi gesitli hiz, sicaklik, kilif, I/O
hatlari, zamanlama (Timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D ve bellek kapasite segenekleri
bulunur.

e Cok yonlillik : PIC ¢ok yonlii bir mikrodenetleyicidir ve {irliniin iginde, yer darligi
durumunda birkag¢ mantik kapisinin yerini degistirmek igin diigiitk maliyetli bir ¢6ziim bulunur.

e Giivenlik : PIC endiistride en {istiinler arasinda yer alan bir kod koruma 6zelligine sahiptir.
Koruma bit’inin programlanmasindan itibaren, program belleginin icerigi, program kodunun yeniden
yapilandirilmasina olanak verecek sekilde okunmaz.

e Gelistirme : PIC program gelistirme amaciyla programlanabilip tekrar silinebilme 6zelligine
sahiptir (EPROM, EEPROM). Ayn1 zamanda seri iiretim amaciyla bir kere programlanabilir (OTP)
6zelligine sahip PIC’lerde vardir.

o Liste dosyas1 : Assembler tarafindan olusturulan ve kaynak dosyadaki tiim komutlari
hexadecimal sistemdeki degerleri ve tasarimcinin yazmis oldugu yorumlariyla birlikte iceren bir
dosyadir. Bir programi hatalardan arindirirken arastirilacak en yararli dosya budur. Cilinkii bu dosyay1
izleyerek yazilimlarda neler olup bittigini anlama sansi kaynak dosyasindan daha fazladir. Dosya
uzantis1 .LST dir.

e Diger dosyalar : Hata dosyasi ( Error file : uzantis1 .ERR) hatalarin bir listesini igerir ancak
bunlarin kaynagi hakkinda hi¢ bir bilgi vermez. Uzantis1 .COD olan dosyalar emiilatér tarafindan
kullanilirlar.

e Hatalar (Bug) : Tasarimcinin farkinda olmadan yaptigi hatalardir. Bu hatalar; basit yazilim
hatalarindan, yazilim dilinin yanlis kullanimina kadar uzanir. Hatalarin cogu derleyici tarafindan
bulunur ve bir .LST dosyasinda goriintiilenir. Kalan hatalar1 bulmak ve diizeltmekte programciya
diiser.



2.3 PIC MiIKROKONTROLCULERININ DONANIMSAL INCELENMESI
2.3.1 PIC MIKRODENETLEYICILERIN iC YAPISI

CPU bolgesinin kalbi ALU’dur (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik mantik birimi). ALU, W
(Working-Calisan) adinda bir kaydedici igerir. PIC, diger mikroislemcilerden, aritmetik ve mantik
islemleri igin bir tek kaydediciye sahip olusuyla farklilagir. W kaydedicisi 8 bit genisligindedir ve
CPU’daki herhangi bir veriyi transfer etmek iizere kullanilir.

CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilecegimiz Veri kaydedici dosyalar1 (Data Register
Files) bulunur. Bu veri kaydedici dosyalari; I/O ve kontrol seklinde calisanlar ve tamamen RAM gibi
calisanlardir.

PIC’ler de Harvard Mimarisi kullanilir. Harvard mimarisi, mikrodenetleyicilerde veri akis
miktarin1  hizlandirmak ve yazilim giivenligini arttirmak amaciyla kullanilir. Ayr1 bus’larin
kullanimiyla veri ve program belleginde hizl erigim saglanir.

PIC mikrodenetleyicilerini donanimsal olarak incelerken PIC16F84 iizerinde durarak bu PIC’i
temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve bazi kiiciik farkliliklar disinda burada anlatilanlar biitiin
PIC’ler igin gegerlidir.

2.3.2 GENEL TANIMLAMA

PIC16F84 diisiik maliyetli, yiikksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir.
Tim PIC mikrodenetleyicileri RISC mimarisini kullanmaktadir. Harvard Mimarisinin ayr1 komut ve
veri tagiyicistyla ayri 8 bitlik genis veri tasiyicili, 14 bitlik genis komut kelimesine olanak vermektedir

PIC16F84 microchip’i 368 bitlik veri bellegine, 256 bayt EEPROM bellegine ve A,B,C,D,E
portlarina sahiptir. Bunun yani sira iizerinde timer ve saya¢ ile Seri haberlesme, PWM, Paralel
haberlesme ve 10-Bitlik ADC birimleri mevcuttur.

PIC ailesi dig elemanlari azaltacak kendine has ozelliklere sahiptir ve boylece maliyet
minimuma inmekte, sistemin giivenirligi artmakta, enerji sarfiyati azalmaktadir. Bunun yan1 sira tim
PIC ler de 4 adet osilator segenegi mevcuttur. Bunlarda tek pin i RC osilatdr, diisiik maliyet ¢oziimiinii
saglamakta (4 MHZ); LP osilator (Kristal veya seramik rezonator), enerji sarfiyatint minimize etmekte
(asgari akim)(40 KHZ); XT kristal veya seramik rezonator osilatorii standart hizli ve HS kristal veya
seramik rezonatorli osilator ¢ok yiiksek hiza sahiptir (20 MHZ).

PIC mikrodenetleyicileri sleep modla kullanmilmaktadir. Bu mod ile PIC islem yapilmadig
durumlarda uyuma moduna gecerek ¢ok diisiik akim ¢eker (5uA). Kullanici birkag i¢ ve dig kesmelerle
PIC’1i uyuma modundan ¢ikarabilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki
chip iistii RC osilatdrii ile yazilimi kilitlemeye karsi korumaktadir.

2.4 MIMARI OLARAK iNCELENMESI

PIC16CXX simifi RISC mikrogiplerinde bulunan birgok mimari 6zelliklere sahiptir. Baglangig
olarak PIC16CXX Harvard mimarisini kullanmaktadir. Bu mimari ayr1 belleklerden erisilen program
ve verilere sahiptir. Programlarin ve veri belleklerinin ayrilmasi komutlarmm 8 bitlik genis veri
kelimesinden farkli boyutlandirilmasina olanak vermektedir. PIC1I6CXX mikrodenetleyicileri tekli
kelimeye imkan veren 14 bit tasiyici iizerinden 14 bit komutu tek bir siire¢te uygulamaktadir.

PIC16CXX mikrodenetleyicileri, kayit dosyalarina ve veri bellegine dogrudan veya dolayl
olarak yonlenebilmektedir. Program sayaci dahil biitiin 6zel fonksiyon kayitlar1 veri bellegine
yerlestirilmigtir. Adres modunu kullanarak herhangi bir kaydmn dstiine herhangi bir islemin
iistlenmesini miimkiin kilan Ortogonal (simetrik) komutlarda kurulmustur. Simetrik 6zelligi ve “6zel
optimal durumlarm” eksikligi PIC16CXX ile programlamay: daha da etkin kilmaktadir. Ilaveten
enformasyon egrisi 6nemli 6lgiide azaltilmstir.



PIC16CXX mikrolar1 8 bitlik ALU’ya ve W(working) kaydedicisine sahiptir. W
kaydedicisindeki veri ile herhangi bir dosya kaydedicisi arasinda aritmetik ve boolean fonksiyonlar
uygulanmaktadir.

ALU 8 bit enindedir ve toplama, ¢ikarma, degistirme ve ¢esitli lojik islemleri igerir. Iki bilgili
komutlarda (Subwf sayac, Sublw b’00011100 vb.) bir bilgi tipik olarak W kaydedicisidir, diger bilgi
ise dosya kaydedicisi (sayac) veya hazir sabit (b’00011100°) degerdir. Tekli komutlarda bilgi ya W
kaydedicisinde ya da dosya kaydedicisindedir.

Yiriitilen komutlara dayanarak ALU, STATUS kaydedicisindeki Caryy(C), Digit Caryy(DC)
ve Zero(Z) bitlerini etkileyebilmektedir. C ve DC bitleri, ¢ikarmalarda, nispeten ¢ikarma isleminde
0diing alan ve sayisal 6diing alan bit olarak islemektedir.

2.5 KOMUT AKIMI / BiLGI ILETiMi

‘Komut siireci’ dort Q siirecinden olugsmaktadir. (Q1, Q2, Q3 ve Q4). Komut devri ve yiiriitiilmesi
sOyle iletilmektedir. Devir bir komut siirecini iistlenirken decode ve yiiriitme diger komut siirecini
iistlenmektedir. Bununla birlikte bilgi iletim nedeniyle, her bir komut etkin olarak bir siirecte
yuritiilir. Eger komut program sayacinin degismesine neden olmussa ( 6rn. GOTO komutu) 0 zaman
komutun tamamlanmasi i¢in iki stire¢ gereklidir.

Devir siireci her Q1 de degeri bir artan program sayaci (PC) ile baslar. Yiriitme siirecinde
isleyen komut Q1 siirecindeki ‘Komut kaydi’ na gonderilir. Daha sonra bu komut Q2, Q3 ve Q4
stirecleri boyunca decode edilir ve yiiriitiiliir. Veri bellegi Q2 boyunca okunur (Bilgi okunmasi) ve Q4
boyunca yazilir ( Yazim hedefi).

2.6 BELLEK ORGANIZASYONU

PIC16F84°de iki bellek blogu mevcuttur. Bunlar program bellegi ve veri bellegidir. Her bir
bellek kendi tasiyicisina sahiptir; boylece her bir bloga erisim ayn1 osilator siireci boyunca meydana
gelebilmektedir.

Bunun Gtesinde, veri bellegi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlart (SFRS) olmak
iizere ikiye boliiniir. SFR'ler 6zel modiilleri kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Veri bellegi EEPROM veri bellegini de icermektedir. Bu bellek, direkt veri bellegine
planlanmamus, fakat indirekt olarak planlanmistir ve indirekt adres gostergeleri okuma/yazma igin
EEPROM belleginin adresini belirlemektedir. EEPROM bellegi 64 bayt ve 10h-3Fh adres enine
sahiptir.

2.7 VERIi BELLEK ORGANIZASYONU

Veri bellegi ikiye ayrilir. Birincisi 6zel fonksiyon kayit alan1 (SFR), digeri ise genel amach
kayit (GPR) alanidir. SFR’ler aygitin islemini kontrol eder.

Veri belleginin boliimleri kiimelenmistir. Bu kiimeler BANK adin1 alirlar. Bu hem SFR alani
hem de GPR alani i¢inde gegerlidir. GPR alani genel amag¢li RAM™'in 16 baytindan daha fazlasina
olanak saglanabilmesi icin kiimelenmistir. SFR’nin kiimelenmis alan1 6zel fonksiyonlar1 kontrol eden
kayitlara aittir. Kiime se¢imi ic¢in kontrol bitleri gerektirmektedir. Bu kontrol bitleri STATUS
kaydedicisinde yer almaktadir.

Veri bellegin tiimiine ya direkt her kayit dosyasinin mutlak adreslerini kullanarak, yada dolayli
yoldan dosya se¢im kaydedicisi (FSR) tizerinden erisilebilir. Dolayli adresleme, veri belleginin
kiimelenmis alanina erismek i¢cin RP1, RP0’1 kullanmaktadir. RPO bitinin (STATUS <5> yani 5. Bit
RPO bitidir.) silinmesiyle BANK 0 secilir. RP0’1n kurulmasiyla BANK 1°e gegilir. Her bir BANK 7Fh
(128 bayt) kadar uzanir. Her bir kiimenin ilk on iki yerlesimi &zel fonksiyon kaydi igin rezerve
edilmistir. Kalan bellek alani ise statik RAM olarak kullanilmaktadir.



2.8 GENEL AMACLI KAYIT DOSYASI (GPR)

Biitiin aygitlar belirli bir miktarda genel amacli kaydedici (GPR) alanina sahiptir. Her bir GPR

8 bit enindedir ve dolayli yada dogrudan FSR iizerinden erisilmektedir.

BANK 1° deki GPR adresleri BANK 0'daki adreslere tanmimlanir. Ornek olarak, 0Ch veya 8Ch adresleme

yerlesimi ayn1 GPR * ye erisecektir

2.7.1 OZEL FONKSIYON KAYITCILARI

Ozel fonksiyon kayiteilari, aygitin isleyisini kontrol etmek i¢in CPU ve 6zel fonksiyonlar tarafindan

kullanilmaktadir. Bu kayitcilar statik RAM lerdir

2.9 PIC MiKRODENETLEYICILERINDE YAZILIM

Komutlar:

Her bir komut, komutu tanimlayan ve islevi ile ilgili gerekli bilgileri de (operand) igeren ve

opcode olarak adlandirilan 14 bit sabit uzunluktan olusan kelimelerdir.
Komutlari ii¢ gruba ayirabiliriz. Bunlar:

1 Bit’e Yonelik Komutlar: “f” dosya kaydedici atayicisini ve “d” hedef atayiciyr temsil etmektedir.
Hedef kaydedici atayicist islem sonucunun nereye yerlestirilecegini belirtir. Eger “d” 0 ise sonug
“W” kaydedicisine yerlestirilir. “d” 1 ise sonu¢ komutta belirtilen “f” kaydedicisine yerlestirilir.

Ornek: COMF 0x21, F.

2 Byte’a Yonelik Komutlar: “b” bellek alanindaki 8-bit ile adreslenen bit’i isaret eder igindeki islem
tarafindan etkilenen biti secer. “f” ise bitin yerlestirildigi kaydediciyi seger. Ornek: BCF 0x12, 1
“k” 8-bit’lik bir sabit veriyi veya 11-bit’ten olugan adresi ifade

3. Bilgi(Literal)/Kontrol Komutlar1:

eden etiket degerlerini temsil eder.

Cogu komutun islenmesi 1 saat ¢evrimi kadar siirer (osilator frekansi/4). Fakat test islemleri
iceren komutlar komut sart1 saglandiysa 2, sart saglanmadiysa 1 saat ¢evrimi kadar siirer. Komutlari

tanimlarken kullanilan harflerin anlamlari:

ALAN:

TANIM:

f

Kaydedici dosya adresi (00°’dan 7F’e
kadar)

Calisma kaydedicisi (akiimiilator)

Bit tanimlayici (0-7)

Bilgi (sabit veri veya etiket)

w
b
Kk
X

Don’t care alanlar1 (=0 veya 1)
Assembler x=0 kodunu tiretecektir.

d

Atayici se¢imi d=0 ise W’ye sakla

d=1 ise f’e sakla
(Kurulum yapilmadiysa d=1 olarak
varsayilir.)

Label

Etiket ismi

TOS

Y1ginin en st diizeyi

PC

Program sayici

PCLATH

Program sayici kilidi

GIE

Global aktif kesme biti

WDT

Watchdog timer

TO

Zaman aralig1 biti

PD

Algak gii¢ biti




dest Hedef yer (ya W kaydedicisi ya da
belirtilen f kaydedicisi)
[] | Secenekler |
‘ itglics ‘ Kadtpau tarafindan tanimlanan terim ‘
— ... € atanan
<> Kayit bit alan1
€ ... m kurulmasinda

Komutlarin sahip olabilecegi genel bigimler:

Byte’a yonelik komutlar
13 8 7 6 0
| OPCODE | d | f(FILE#) \
d=0 W hedefi igin
d=1 f hedefi i¢in
f= 7-bit kaydedici adresi

Bit’e yonelik komutlar
13 109 76 0
| OPCODE | b(BIT#) | f(FILE#) |
b=3-bit bit adresi
f= 7-bit kaydedici adresi

Bilgi ve Kontrol komutlari
Genel
13 8 7 0
| OPCODE | k(bilgi)
k= 8-bit sabit sayi/karakter

Yalnizca CALL ve GOTO komutlar1
13 11 10 0
| OPCODE |
k= 11-bit sabit sayi(adres/etiket)




Byte’a Yonelik Komutlar:

Komut: Status Yazmaci: Anlami:

ADDWF fd C,DC,Z W kaydedicisinin igerigini f
kaydedicisiyle toplar. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Orek: ADDWF  sayi,f

ANDWF f.d Z W kaydedicisi ile f kaydedici igerigine
AND islemini uygular. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: ANDWF  say1,f

CLRF f Z f kaydedicisinin igerigini siler.
Ornek: CLRF  say1

CLRW - Z W kaydedicisinin i¢erigini siler
Ornek: CLRW

COMF f.d Z f kaydedicisinin igindeki say1 terslenir.

Yani tim 1’ler 0,0’lar 1  olur. Sonug f
veya W kaydedicisine yazilir.

Ornek: COMF  say1,f

DECF f.d Z f kaydedicisinin i¢indeki sayiy1 1 azaltir.
Kaydedicinin igerigi h’00° ise, 1
eksilttiginde h’FF’ olur. Sonug f veya W
kaydedicisine yazilir.

Ornek: DECF  say,f

DECFSZ f.d - f kaydedicisinin igerigini 1 azaltir.
Kaydedicinin igerigi 0’sa bir sonraki
komuta atlar. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: DECFSZ  sayi,f

INCF f.d Z F kaydedicisinin icerigini 1 artirir.
Kaydedicinin igerigi h’FF’ ise, 1
artirildiginda h’00’ olur. Sonug f veya W
kaydedicisine yazilir.

Ornek: INCF  say1,f

INCFSZ f.d - f kaydedicisinin igerigini 1 artirir.
Kaydedicinin igerigi 0’sa bir sonraki
komuta atlar. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: INCFSZ  say1,f




IORWF

f.d

W kaydedicisi ile f kaydedici igerigine
OR islemini uygular. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: IORWF  say1,f

MOVF

f.d

F kaydedicisinin igerigini W veya f
kaydedicisine ytikler.

Omek: MOVF  sayf

MOVWF

W kaydedicisinin igerigini f
kaydedicisine ytikler.

Ornek: MOVWF  say1,f

NOP

Bir komut saykili boyunca islem yapmaz.
Zaman geciktirme islemlerinde kullanilir.

Ornek: NOP

RLF

f.d

F kaydedicisi igindeki sayiy1 bir bit sola
kaydirir. Kaydediciden tagarak Carry
bayragina yazilan bit, LSB’ye yazilir.
Sonu¢ W veya f kaydedicisine yazilir.

Ornek: RLF  say1f

RRF

f.d

F kaydedicisi i¢indeki sayiy1 bir bit saga
kaydirir.  Kaydediciden tasarak Carry
bayragina yazilan bit, MSB’ye yazilir.
Sonu¢ W veya f kaydedicisine yazilir.

Ormek: RRF  sayif

SUBWF

f.d

C,DC,zZ

f kaydedicisinden W kaydedicisinin
icerigini ¢ikarir. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: SUBWF  sayi,f

SWAPF

f.d

F kaydedicindeki ilk dort bit ile son dort
biti yer degistirir. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: SWAPF  say,f

XORWF

f.d

W kaydedicisi ile f kaydedici igerigine
XOR islemini uygular. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: XORWF  say1f




Bit’e yonelik Komutlar:

Komut:

Status Yazmaci:

Anlama:

BCF f.b

F kaydedicisinin icerisindeki saymin b bitini
stfirlar.

Ornek: BCF  say1,5

BSF f.b

F kaydedicisinin igerisindeki saymin b bitini 1
yapar.

Ornek: BSF say1,3

BTFSC f.b

F kaydedicisinin b.ninci bitini test eder. Eger bu
bit 0 ise program akis1 bir sonraki komuta geger.

Ornek: BTFSC  say1,2

BTFSS f.b

F kaydedicisinin b.ninci bitini test eder. Eger bu
bit 1 ise program akis1 bir sonraki komuta gecer.

Ornek: BTFSS say1,7

Bilgi (Literal) ve Kontrol Komutlari:

Komut:

Status Yazmaci:

Anlami:

ADDLW k

C,DC,Z

W kaydedicisinin igerigini k sabitiyle toplar.
Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.

Ornek: ADDLW  b°00001101°

ANDLW k

W kaydedicisi ile k sabitine  AND islemini
uygular. Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.

Ornek: ANDLW  b°00111101°

CALL k

Program akisi k etiketinin bulundugu yerdeki alt
programa dallanir.

Ornek: CALL bekle

CLRWDT -

Watchdog timer1 sifirlar.  Ayrica watchdog
timerin prescaler degerini de sifirlar. Status
bitlerinden TO ve PD yi 1 yapar.

Ornek: CLRWDT

GOTO k

Program k etiketi/ adresine dallanir.

Ornek: GOTO bekle

IORWF k

W kaydedicisi ile k sabiti OR islemini uygular.
Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.

Ornek: IORWF b°00100110°

MOVLW k

K sabitini W kaydedicisine yiikler.

Ornek: MOVLW h’07’

RETFIE -

Program akigini interrupt alt programindan ana
programa dondiiriir.

Ornek: RETFIE

RETLW k

Program akisini alt programdan ana programa k
degerini w kaydedicisine yiikleyerek dondiiriir.

Ornek: RETLW bir




RETURN

w kaydedicisinin igeigini degistirmeden
programdan ana programa doner.

alt

Ornek: RETURN

SLEEP

Pic uyuma veya bekleme durumuna gelmistir.
Kaydedici igerikleri korunur. Gii¢ harcamasi
azalir.

Ornek: SLEEP

SUBLW

k

K sabitinde W kaydedicisinin igerigini ¢ikarir.
Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.

Ornek: SUBLW  b’11001011°

XORLW

k

W kaydedicisi ile k sabitine XOR islemini
uygular. Sonu¢ W kaydedicisine yazilir

Ornek: XORLW b’01101110°




BOLUM 3.
DENEYLER

DENEY NO 1
DENEYIN ADI : MIKRODENETLEYICIi SISTEMINDEN VERI CIKISI

1) DENEYIN AMACI :
o Mikrodenetleyiciden ikilik bilgi ¢ikisinin nasil gerceklestirilecegini 6grenmek.

o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kurulmasini 6grenmek.
o Mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledde nasil goriintiilenecegini géstermek.
o Programda gecikme siiresini hesaplamak ve 6grenmek.

2) GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F84 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3) GIRis:

Bu deneyde mikrodenetleyici sisteminden veri ¢ikisinin nasil yapilacagini gosterecegiz. Bu veri
cikiginin ledi nasil yakip sondiirdiigiinii inceleyecegiz. Gecikme siiresinin nasil hesaplanacagini ve lede
olan etkisi iizerinde duracagiz.

Program kodu

;*Fonksiyon:Bir ledin yanip sonmesi
;********************************************************

status equ 03 ;16C84'de port yazmaglarina ulagabilmek i¢in kullanilmaktadir
rp0 equ 05

portb equ 06

trisb equ  86h

porta equ 05
trisa  equ  85h

sayt  equ Och ;bekle dongiisii i¢in kullandigimiz
sayil0 equ  Odh ; kaydediciler.

org 00 :Reset vektori

goto  start ;Programin baslangic pozisyonu

B o o o R o R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R e
’

;gecikme altyordami

bekle
moviw 178 ;500 msn'lik gecikme
movwf say1 ;altyardami
sd
moviw .255
movwf say10

sd0



nop
nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

decfsz say10,f
goto sdO
decfsz sayi,f
goto sd
return

B e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e e e
’

;Ledi yakip sondiiren ve aralarda gecikme altyordamina dallanan program

start
bsf  status,rp0 ;1. yazmag bankasina geg
movlw 00h
movwf trisb ;B portunu ¢ikis yap
movwf trisa
bcf  status,rp0 ;0. yazmag sayfasina don.
bsf porta,4
don
moviw b'00000001" ;bilgiyi akiiye al
movwf porth ;akiideki bilgiyi portb ye tasi
call  bekle ;bekle dongiisiinii cagir.
moviw b'00000000' ;bilgiyi akiiye al
movwf portb ;aklideki bilgiyi portb ye tasi
call  bekle ;bekle dongiisiinii ¢agir.
goto don ;don etiketine git.
End
3.1. Gecikme siiresinin hesaplanmasi:
Oncelikle tek dongii ile yapilan gecikme altyordamini inceleyelim.
Bekle
movlw .255 ;1 msn'lik gecikme
movwf sayac ;altyordami

Tekrar



decfsz sayac,f
goto Tekrar return

Yukaridaki programda saya¢ kaydedicisine deger yiiklenir. Sonra saya¢ kaydedicisinin igerigi
sifir olana kadar sayag birer birer azaltilir. Buradaki azaltma iglemi bizim donglimiizii olusturmaktadir.
Sayacin igerigi sifirlaninca return komutu ile ana programa doniliir.

Bu gecikme altyordaminda gecikme siiresi hesab1 komutlarin programda kag saykil tuttuguna
bakilarak hesaplanir (PIC16F84 komut tablosuna bakiniz). Burada dikkat edilmesi gereken husus sartl
dalma komutlarinin sart saglandiginda 2 saykil; sart saglanmadiginda ise 1 saykil ¢ekecegidir.

1+1+(1+2)*sayag+1+2=2+3.255+3 =770 pus
(sart saglandigi icin gelen 1 saykil)

Cogu zaman tek dongii ile elde ettigimiz gecikme altyordamlar kisa bir gecikme siiresi saglar.

Uzun bir gecikme elde etmek igin ise i¢ ige dongiiler kullaniriz. Simdi de i¢ i¢e dongii kullanarak elde
edilen gecikme altyordaminin nasil hesaplanacagini gorelim.

bekle beklel bekle2

moviw .245 ;500 msn'lik gecikme
movwf sayac? ;alyordami

moviw .255

movwf sayacl

nop nop nNop nop nop

decfsz sayacl,f

goto bekle2

decfsz sayac2,f

goto beklel return

Yukaridaki gecikme altyordamu i¢ ige iki dongii kullanilarak elde edilmektedir. Buradaki
dongli sayisi c¢ogaltilarak gecikme siiresi artirilabilir. NOP kullanmak mikrodenetleyicinin iglem
yapmadan 1 komut saykili beklemesini saglar. Bu da bize gecikme siiresini artirma kolaylig1 verir.

Dongiil'de (bekle2) sayacl'in igerigi sifir olana kadar birer birer azaltilmaktadir. Sayacl
sifira esitlenince dongii2 (beklel) devreye girmektedir. Sayac2'nin igerigi sifir olana kadar dongii2
caligsacaktir. Sayac? sifira esitlendiginde ise dongii2 ¢aligmasini bitirir ve ana programa doniiliir.

1+1+[1+1+(1+1+1+1+1+1+2)sayacl+1+1+2].sayac2+1+2~500mS



START

4

PortB'yi ¢ikis yap

y
PortB=
b'00000001"

4

bekle altyordamini
cagir

v don

PortB igerigini 1 bit
sola kaydir.

A

bekle altyordamini
cagir

SON

Sekil 1.1. Programin akis diyagrami

3.2. Port/B’deki Ledlerin Siiriilmesi:

D1 R2 D1 R2
w NN RB } }:1 e
L LE |
LED 220 f 22 .
Sekil 1.2:a) Ledin yanmas1 Mantik1 bilgisi b)Ledin sonmesi Mantik0 bilgisi

4x4 Tus Takimi-Display ve Led Modiiliindeki ledler katodu 220€2’luk direngle topraga, anodu
Port/B’ye baglanmistir. Port/B’nin RBO pininden gonderilen Mantikl (+5Volt) bilgisi ledi yakar,
MantikO (0Volt) bilgisi ledi sondiiriir. Bu bilgiler sirayla gonderilerek ledin yanip sénmesi saglanir.

DENEY NO 2
DENEYIN ADI : LEDLI YORUYEN ISIK UYGULAMASI

1) DENEYIN AMACI :

o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kullanilmasini 6grenmek.

o Mikrodenetleyiciden alman  ikilik bilgilerin  ledde kaydirilarak
goriintiilenmesini 6grenmek.



2) GEREKLIi MALZEME:
2.1. EA-16F84 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3) GIRIiS:
Bu deneyde mikrodenetleyicinin  portundan alman ikilik bilgilerle ledlerin

stirtilmesini inceleyecegiz
41. Port/B deki bilginin kaydirilmasi:
Ana program, akilye kaydedilen b’00000001 bilgisini Port/B’ye gonderir. Port/B’nin RBO
ucuna bagl olan led yanar, diger ledler soniiktiir. Bekle altyordamini ¢cagirir. Daha sonra bu bilgiyi bir
pozisyon sola kaydirir. Port/B’de b’00000010° bilgisi elde edilir. Artik Port/B’nin RB1 ucuna bagh
olan led yanacaktir. Program bu sekilde islevini siirdiiriir. Bilginin her kaydiriliginda farkli bir led
yanacagindan kayag bir 151k gizgesi elde edilir.n

| t 1
220 220 220 220 220 220 2 220 220
R R R R R N ;E N
AN AN

RB7 RB6 RBS RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
PortB 0 0 0 0 0 0 0 1

Sekil 2.1: b’00000001° bilgisinin ledlerde goriintiillenmesi

@ G Fr

) | 1 1
220 220 % 220 220 220 220 220 % 220 7
S ;lg S - %
VAN AN VAN A
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
PortB 0 0 0 0 0 0 1 0

Sekil 2.2: b’00000010’ bilgisinin ledlerde goriintiilenmesi

Program kodu
;Fonksiyon:Ledli yiiriiyen 151k uygulamasi

status equ 03 ;16C84'de port yazmaglarina ulasabilmek i¢in kullanilmaktadir.

rp0 equ 05



portb equ 06
trisb equ  86h

porta equ 05
trisa  equ  85h

sayt  equ Och ;bekle dongiisii i¢in kullandigimiz
sayl0 equ  Odh ; kaydediciler.

org 00 ;Reset vektori

goto  start ;Programin baglangi¢ pozisyonu

B o o o R o o R R S R R R R R S R R R R R R e e R R R R R R R R R R R R R R R S R S R e
’

bekle
movlw .178 ;500 msn'lik gecikme
movwf sayr ;altyordami
sd
movlw .255
movwf say10
sd0
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
decfsz say10,f
goto sd0
decfsz say1,f
goto sd
return

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

start
bsf status,rp0 ;1. yazmag bankasina geg
movlw 00h
movwf trisb ;B portunu ¢ikis yap
movwf trisa
bcf status,rp0 ;0. yazmag sayfasina don.
bsf porta,0

geri
moviw b'00000001" ;bilgiyi al akiiye tas1
movwf portb ;aklideki bilgiyi portb ye tasi
call bekle ;bekle dongiistinii ¢agir.

sol
rlf portb,f ;portb kaydedicisindeki bilgiyi bir bit sola kaydir.
call bekle ;bekle dongiistinii ¢agir.
goto sol ;s0l etiketine git.

end



START

PortB'yi cikis yap

Y

PortB=
b'00o00anT

|

bekle altyordamini
cagir

l din

PartB=
b'00000000

bekle altyordamini
cagir

¥

SON

Sekil 2.3. Programin akis diyagrami

DENEY NO 3
DENEYIN ADI : IKi YONLU YURUYEN ISIK UYGULAMASI

1. DENEYIN AMACI :
o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kullanilmasini 6grenmek.

o Mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledde iki yonlii kaydirilarak
goriintiilenmesini saglamak.

2. GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F84 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3. GIRIS:

Bu deneyde mikrodenetleyiciden alman  ikilik bilgilerin ledlerde
kaydirilarak goriintiilenmesini inceleyecegiz.

;Fonksiyon: Iki yonlii yiiriiyen 151k uygulamasi
status equ 03

rp0 equ 05

portb equ 06

trisb  equ  86h

porta equ 05
trisa  equ  85h

cift

yonlii



sayt  equ Och ;bekle dongiisii i¢in kullandigimiz
sayl0 equ  Odh ; kaydediciler.

sola equ Oeh

saga equ  Ofh

org 00 ;:Reset vektori
goto  start ;Programin baslangi¢ pozisyonu

rhkkhkkhkkhkhhkhkhkkhkkhkhhkhkkhhhhkikhkhkhrikhkhhhhhhkhkhhiikhhhhhiihhhiiiikikk
’

bekle
movlw .178 ;500 msn'lik gecikme
movwfsayr ;altrutini
sd
movlw .255
movwf say10
sd0
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
decfsz say10,f
goto sd0
decfsz say1,f
goto sd
return

rhkkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkikhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkihihkhhkhkhihhkhkkhiihhhkhkhiiihhiiiikhkhkikx
’

start
bsf status,rp0
moviw 00h
movwf trish
moviw 00h
movwf trisa
bcf status,rp0
movIw b'00000001'
movwf sola
movIw b'20000000'
movwf saga



bsf porta,0

don
rif sola,f
btfss status,C
goto al
movIw b'00000001'
movwf sola

al
rrf saga,f
btfss status,C
goto a2
movIw b'20000000'
movwf saga

a2
movf sola,w
addwf saga,w
movwf portb
call bekle
goto don

end

3.3. Port/B deki bilginin iki yonlii kaydirilmasi:

Ana programda, ilk olarak sola kaydedicisinde ikilik ‘00000001° bilgisi, saga kaydedicisinde

de ikilik ‘10000000’ bilgisi vardir. Boylece Port/B’nin RBO ve RB7 uglarina baglanan ledler yanar.
Sonra saga kaydedicisinin igerigini saga dogru, sola kaydedicisinin igerigini de sola dogru kaydiririz.
Bu islem sonucu Port/B’de b’01000010° bilgisi elde edilir. Port uglarinda lojik1(+5 Volt) bilgisi
bulunan ledler yanar. Program bu sekilde islevini siirdiiriir. Bilginin her kaydiriliginda farkli ledler
yanacagindan iki yonlii kayan 151k dizgeleri elde edilir.

@ @ @ @ @ @ @

| 1 L
; 220 220 220 220 220 220 220 220
% S T T
|RB? RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 [|RB1 RB
0
PortB 1 0 0 0 0 0 0 1

Sekil 3.1: b’10000001° bilgisinin ledlerde goriintiilenmesi



@ 71 @ Iy

‘ 3 @ 3

3 220 220 220 220 220 220 220 220

FTB? B6 B5 |RB4 |RB3 |RB2 | RB1 | RBO
PortB 0 1 0 0 0 0 1 0

Sekil 3.2: b’01000010° bilgisinin ledlerde goriintiilenmesi

DENEY NO 4
DENEYIN ADI : OPTIiK ASANSOR SIMULASYONU

1) DENEYIN AMACI:

o INCLUDE dosyalarinin kullanimini 6grenmek.
o  Optik asansor simiilasyonunu 6grenmek.
o Bit tanimlama islemini 6grenmek.

2) GEREKLI MALZEME:

a. EA-16F84 mikrodenetleyici uygulama seti
b. Asansér Deney Modiilii

3) GIRIiS:
Bu deneyde mekanik asansoriin optik asansor olarak simiile edilmesi incelenecektir.

3.4. INCLUDE Dosyalari:

Assembly komutlar1 ile bir program  yazarken kullanacagimiz kaydedicileri
tanimlamamiz ~ gerekir. Bu islem de programin  giris kisminda  yapilir.  PIC
mikrodenetleyicilerinin RAM belleginde 6zel kaydedicilerin adresleri sabittir. Dolayisiyla programi
yazarken bu adresleri tekrar tanimlamak gereksizdir. Bu ylizden INCLUDE dosyalari olugturulmustur.
MPASM ile derlenecek her PIC mikrodenetleyicisi (PIC16F84, PIC16F877 vb.) icin ayr1 bir
INCLUDE dosyas1 vardir. Bu dosyalar MPLAB programu igerisindedir.

include <p16F877.inc> komutunu kullanarak MPLAB’mn igindeki .inc uzantili dosyay1
kullanmig oluruz. Bu komutu kullanilmazsa biitiin kaydediciler EQU komutu kullanilarak asagidaki
gibi tanimlanir.

RPO EQU H'0005'
PCL EQU H'0002
STATUS EQU H'0003'
PORTA EQU H'0005'
PORTB EQU H'0006'
TRISA EQU H'0085'
TRISB EQU H'0086'

3.5. Bit Tanimlama:

# define deyimi program iginde tanimlanan kaydedicilerin bitlerine isim atamak i¢in kullanilir.
Bu programciya bit islem komutlarini (bcf, bsf, btfsc , btfss gibi) kullanirken biiyiik kolaylik saglar.

Programda Port/A’nin RAO, RA1, RA2 ve RA3 bitleri kat butonlar i¢in kullanildi. Bu bitlere
uygun isimler verilerek bu butonlarin kontrolii yapilir. Bit tanimlama islemi asagidaki gibi yapilir.

‘ # ‘ define ‘ Bite verilen ad ‘ Kullanilan kaydedici ‘ Tanimlanan bit ‘




'# |define  |katb0 | porta, 0 |

Bdylece Port/A’nin RAO bitini “katb0” olarak adlandirilir. Artik program igerisinde
Porta,0 yerine katbO kullanilir. Asagidaki gibi.

basla

btfss katb0 ;katb0 basilimi

goto ttest ;evet ttest git

btfss katbl ; hayir katb1 basilimi
goto ttest ;evet ttest git

btfss kath2 ; hayir katb2 basilimi
goto ttest ;evet ttest git

btfss kath3 ; hayir katb3 basilimi

Asansor.ASM Uygulamasi

rhkkkkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkkhhkhhkhkhkkhhhhkhkkhkhhhhkhkhhihihhhihhiiikhkhiiiikkkikx
’

porta equ 5

portb equ 6

trisb equ  86h

trisa equ  85h

status equ 3

rpo equ 5

MSB EQU H'0023'

LSB EQU H'0024'
BEKLEM EQU H'0025'
BEKLER EQU H'0026'
BEKLES EQU H'0027
sayac EQU H'0028'
durum EQU H'0029'

bas EQU H'002A'
sayacl EQU H'002B
tus_f EQU H'002C'

,************Blt Tanlmlamalarl***************************************

jlaeaceekK atlar GOsteren Displayler**##%

#define katO  portb,0
#define katl portb,2
#define kat2  portb,4
#define kat3  portb,6
;*********Katlararas1 Ledleri**************
#define kat0_1 portb,1
#define katl 2 portb,3
#define kat2_3 porth,5

kkkkkhkhkhkhkk *hkhkhkhkhkkhkkhkhkhhkhkhkhhhhkhkhkihikikk
X Butonlar



#define
#define
#define
#define

;********Asagl/Yukarl Ledleri**************

#define
#define

-********Kontrol Bayraklarl****************

#define
#define

katbO porta,0
katbl porta,1
katb2 porta,2
katb3 porta,3

yukar1 porta,4
asagi  portb,7

t_basili tus_f,6

t_hazir tus_f,7

org 00H
goto  Start
org 05H

D110

D220

movlw .25
movwf MSB

movlw .250
movwf LSB

nop

decfsz LSB,F
goto D220
decfsz MSB,F
goto D110

return

bsf status,RPO
movlw b'00001111"

;SELECT REGISTER BANK 1
;SET PORTA,0123 INPUTS

movwf trisa ;SET PORTA,4 OUTPUT
moviw b'00000000'
movwf trisb ;SET PORTB TO ALL OUTPUTS

bcf status,RPO

moviw .254
movwf portb



moviw b'00011111'
movwf porta
cirf  tus f

btfss  katbh0
goto  ttest
btfss  katbl
goto  ttest
btfss  kath2
goto  ttest

btfss katbh3

goto ttest

bef  t basili

moviw .8
movwf  sayac

call bekle
goto basla

cal

btfss t hazir
btfsc t basili

goto  basla
decfsz sayac
goto  basla
bsf t_hazir

bsf t basilt

bcf t hazir
movf portb,w
andlw b'01111111
movwf durum
movf porta, W
movwf bas

comf bas,F

movf bas,w



kontrol

asagi

al

a2

yukari

andlw b'00001111'
call tablo
movwf bas

moviw .40
movwf sayac
moviw .80
movwf sayacl

movf durum,W
andlw b'01111111'

subwf bas,W
btfss status,C
goto  yukari
btfsc  status,Z
goto  esit

movf durum,W
iorlw  b'20000000
movwf durum

bsf status,C
rrf durum,f
movf durum,w
andlw b'01111111
movwf portb

call bekle
decfsz sayacl
goto al

bsf status,C
rrf durum,f
movf durum,w
andlw b'01111111'
movwf portb

call bekle
decfsz sayac

goto a2

goto  kontrol

bsf status,C
rif durum,f
movf porta,w

;1sn lik gecikme icin sayaci kur

;2sn lik gecikme icin sayaci kur



a3

a4

esit

tablo

andlw b'00001111'
movwf porta

movf durum,w
movwf portb

call bekle
decfsz sayacl

goto a3
bsf status,C
rif durum,f

movf durum,w
movwf portb
call bekle
decfsz sayac
goto a4

goto  kontrol

movf porta,w
iorlw  b'00010000'
movwf porta

movf portb,w
iorlw  b'20000000'
movwf portb

call ~ bekle

goto  basla

addwf PCL,1
retlw b'01111110'
retltw b'01111110'
retltw b'01111011'
rettw .0

retltw b'01101111'
rettw .0

rettw .0

rettw .0

retltw b'00111111'
rettw .0

rettw .0
rettw .0
retiw .0
retiw .0
rettw .0

retiw 01111110

;0000
;0001
;0010
;0011
;0100
;0101
;0110
;0111
;1000
;1001
;1010
;1011
;1100
;1101
;1110
;1111



end

basla

fus tasilim 7

9

ax

fus hazirmi 7

?

e

durum = porit

bas = pora

bas = durum \'B—-| egit

yukan - je=ves ras = durum

4

Sekil 8.1: Asansor programinin akis diyagrami

Kaynaklar
1. Nursel Ak, Pic Programlama, Alfa yayincilik
2. 16F877 Mikrodenetleyici Egitim Seti Kullanim ve Uygulama Kitab1



