16F84'un ¢ektigi akim saat hizina baglidir. Saat hiz1 arttikca
cekilen akim artar. 4 Mhz saat hizinda gekilen akim 2 mA
kadardir. Eger pic sleep modda ise bu akim 40 mikroamper'e
kadar duser.

CMOS entegrelerde giris uclarin1 +5 Volt'a baglamak
gerekir.16F84 de bir CMOS entegredir, fakat burada pic icinde
I/O pinleri ozel sekilde baglanmislardir ve program araciligi ile
giris veya ¢ikis haline getirilir. Giris pozisyonunda bu uglar
pull-up konumundadir, yani pic i¢inde bir sekilde +5 volta bir
direncg uzerinden baglh gibidir. Burada pull-up direncleri 50 K
kadardir.
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16F84'un ¢alistirnlmasinda en ¢ok kullanilan yontemler :

1-) Xtal osilator
2-) Seramik rezonator
3-) Osilator Modulu

3. sikta bahsedilen osilator modiilleri sicaklik degisimlerine
kars1 da korunmus olduklar i¢in ¢ok kararl ¢alisirlar.
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Bir 16F84'de + gerilim ile GND uclari arasina bir adet 0.1 uf
kondansator konmasi, istenmeyen bazi gerilim
dalgalanmalarini onler.

16 nolu bacaktan girilen osilator sinyali, pic icinde 4'e bolunur
ve frekansin 1/4'a 15 nolu bacaktan alinabilir. Bu 4'e bolunmus
saat frekansinin karsiligi olan periyota "instruction cycle"yani
komut suresi denir. Bu bir komutun islenmesi i¢in gereken



zamandir.16F84'de bu 4 Mhz de 1 mikrosaniye 10 Mhz de ise
0.4 mikrosaniyedir. Bu zaman, programlama esnasinda ¢cok
onem arzeder, bu komut surelerinin toplami ile zamanlar
hesaplanir.

Disaridan baglanan osilatorler ile pic daha yavas saat
hizlarinda da g¢alistirilabilir. Bu nun icin kullanilan u¢ RA4
/TOCKI pinidir. Burasi ¢ikis olarak RA4, giris olarak ta TOCKI
girisidir (Timer Zero Clock Input).

Kristal osilator kullanildiginda 16F84'e 22 pf kondansator
baglanir. Seramik rezonator igin bir 6zellik yoktur.

16F84'in 13 ucunu da cikis olarak kulllanabiliriz. Bu ¢ikislar A
ve B diye ikiye ayrilir A ¢ikislar 5 adettir RAO-RA1-RA2-RA3-
RA4 diye adlandirilir. B gikislar ise 8 adettir ve bunlarda RBO-
RB1-RB2-RB3-RB4-RB5-RB6-RB7 diye adlandirilirlar. Bu
¢ikislar da bir tek RA4 yani TOCKI ucu digerlerinden farklidir
ve bu ug agik kollektor 6zelligi gosterir, bu nedenle cikis olarak
kullanildiginda, 10 K lik bir direng le + 5 V a asilir.

RBO ucu giris olarak ayarlanirsa, ayni zamanda "external
interrupt" girisidir. Yine B port'un 4-5-6-7 cikislari (RB4-RB5-
RB6-RB7) internal interrupt alma ozelligindedir.

Pic power-on reset ile yani pic'e enerji verildiginde, baslangic
adresinden baslar. Bu durumda tum pull-uplar iptal edilmis
olur ve pic portlan ¢ikis pozisyonundadir. Programlama ile port
cikislari giris veya ¢ikis olarak yonlendirilir, bunun icin

"option" register icinde de disable veya enable secenekleri
vardir. Power-on reset ile disable olan pic de tum portlar
cikistir.

Pic'i baslangic adresinden baslatan 3 mekanizma vardir
bunlar :

1-) Power-on reset

2-) MCLR reset (Master Clear Reset) kullanici tarafindan
programi basa dondurmeye yarar.

3-) Watchdog timer (Iptal edilmediginde programi belli zaman
araliklar ile basa dondurur.

Bu portlarin giris veya ¢ikis olarak yonlendirilmesi TRIS
register ile saglanir, veya Write register vasitasi ile aktarilan
komutlar yardimi ile port lar tek tek secilebilir.



Pic 16F84'de iki hafiza blok'u mevcuttur. Bunlar

1- Program memory blok
2- Data memory blok

Program memory blok 14 bit kelime boyunda ve 1 Kbyte
kapasitesindedir.13 bit ile adreslenir, program bus 14 bittir. Buraya
program olarak yazip Pic icine attigimiz hex dosyasi bilgileri yazilir,
gerekirse silinir ve tekrar yazilir.

Data memory alani RAM ve EEPROM olmak uzere iki tiptir. RAM alanina
programin c¢alismasi sirasinda islenen bilgiler yazilir. Data memory
alaninda SFR ve GPR registerler bulunur.

Pic 16F84'un en onemli registerleri sekilde gorulmektedir. 68 GPR
alaninda bizim tanimladigimiz:sayag, timer vs... gibi registerler yazilir.



File Address File Address
00h Indiract addr." | Indirect addr!" BOh
01k TMRO OFTION 81h
02h PCL PCL B2h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSH FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTE TRISB 86h
0O7h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR Eeconz 89h
AR PCLATH PCLATH 2Ah
0Bh INTCON INTCOM BBh
0Ch BCh

B8
General Mapped
Furpose (accesses)
registers in Bank 0
(SRAM)
4Fh CFh
50h Doh
\\_________——_—““\._\
7Fh FFh
Bank 0 Bank 1
[] Unimplementad data memory location; read as 0",
MNote 1@ Mot a physical register.

Write Register: 16F84 icinde RAM bellek alninda, gorulmeyen, direk
ulasilmayan, adresi olmayan, gecici bir depolama alani vardir, burasi
"Write Register" dir. Bu registerler icine yazilan bilgiler baska
registerlere aktarilir ve write register bu aktarma isleri icin gecici
aktarma alani olarak kullanilir. Aritmetik ve atama islemleri bu sayede
yapilir.



Register adreslerinin bazilarini bilmek programlama islemleri i¢in
onemlidir. Inc. dosyasi kullanildiginda, register tanimlar:1 yapmaya gerek
yoktur fakat temel ve en ¢ok kullanilan registerlerin adreslerini ezbere
bilmek gereklidir.

Ornegin:

PORTA EQU H'05'
PORTB EQU H'06'
STATUS EQU H'03'
TRISA EQU H'85'
TRISB EQU H'86'

Gibi registerler en temel registerlerdir, programlamada ilerledikge diger
register adresleri de otomatikman bellekte kalir veya inc.dosyasi
kullanimi aligkanligi ile tamamen bellekten silinir.

Asagida ileride gerekli olacak register ve onlarin bit kisaltmalar:
verilmistir. Programlama esnasinda, register bitleri, kisaltma olarak da
yazilabilir. Inc. dosyalarinda bunlar tanimlanmistir.

Valua o0 Valuoe onall

Addreas | Mamse Bil T Bil & Bits Bil 4 Bit3 Bil 2 Bit 1 Bit D Porspr-on | olhar resats
Rasat L]
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ik TR B-Ldt ral-gre chackioaunter P T [CEH T
2h PCL Leriv arcder B hits af tha Pragram Gounter (B0} Qo0 Bien QOEG D00
03h Srarus = IFi? | AR | ) | TG | 54 | it s
dh FSR Iredirect dala mamony ackdness peinler 0 LU U
0sh PFORTA — — — HaATOCK] HAZ e T
0h PORTO: RET ApG RiG5 FAGA ABR3 A T T
o7h Unimplemanbed location, resd as 10 ———— e
08hH EEDATA EEPRCI dala ogsles RO N
st EEADR EEPROM adri s résgister XX RN
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neh INTCON GIE EFIE THE INTE | RBIE | TOF | INTE | REIF QOG0 i
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fch INOF Usas contests of FSR ke addiass dala mamony (net 3 plysical ngisbe)
Bih OPTION meed | mreca | toos | mese | oesa | opse | per | em | wnun | wnun
izh PCL Lerev arder & tits af Program Sounter (PG) o000 [0e0 | 0000 0000
psn staus® | owe | aes | e | o | R0 | 2 | oo | o | ooet dme | o0 g
Ban F&R Iredinect dala mamany ackinass painler XN NN LETUL UL
85h THISA — | = | — [ronrageta directen segrmer ---1 1111 | ---1 1112
1Eh TRISE POATE dala disection regiatar FEETEESTERN IEREERRT T
7H Unimplemanted kcation, read as 0 e
#h EECOH1 — | = | = | EEF | WRERR| WREN | WR | R —==f B00D | -0 qOid
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Ah FLLATH = — — | it uttar tor upper S bits of tha Pt ——mit QOO0 | ---b 0000
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Legand: = unknown, v = unchanged. - = unimplamantad raad as ‘0. ¢ = value depends on cenditicn.
Mate 1: The wppar byle of the program counter is not dirgally aceessible, PCLATH i a slave register lor PC<12:8=, The coranls
of PCLATH can Be irangbeed 10 the upper Byle of he program coumtir, Bul the: contents of PG 2:8x i newver lians
Ferrerdd fo FOLATH.
Z The TG and PO slatus bils in the STATUS sqister are nol affected by a MELR resel.
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Pic programlamak icin gereken temel seyler sunlardir.
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1-) Pic programlamak icin pic Assembly dilini bilmek ve program yazarak
bunu hex dosyasi haline getirmek

2-) Pic programlayacak donanima sahip olmak, bunlar bilgisayar ve
gerekli yazilimlardir.

Assembler veya Compiler:

MS-DOS/Edit
WINDOWS/notepad
MPLAB/Pfe

Gibi bir text editorunde Pic Assembly dili ile yazilmis programi
derlemeye yani HEX file haline getirmeye yarayan programdir.Bu is icin
biz Microchip firmasinin MPLAB icinde gelen MPASM programini
kullanacagiz.

Pic Assembly: Pic'in yapmasini istedigimiz islemleri, pic'in anlamasi igin,
kisa komutlardan olusturulmus bir dildir. Bu dil ile yazilan program ASM
dosyasi olarak kaydedilir daha sonra MPASM ile HEX dosyasi1 haline
getirilip,pic icine yazlir.

Bir pic'i programlamak i¢cin yapmamiz gerekenler sirasi ile soyledir:

-) Bilgisayarimiza gerekli Software'i yuklemek

) Pic Assembly dilinin genel kurallarini 6grenmek

) 16F84'in 35 komut setini 6grenmek

) Program yazip ASM olarak kaydetmek

5-) Programi hatasiz yazip Compile edebilmek

6-) Compile edilip HEX haline gelmis dosyay1 EASYPIC ile pic'e
aktarmak.

1

2-
3-
4-

SOFTWARE: Microchip firmasinin sitesinden ucretsiz olarak indirilen
program MPLAB v5.20, file manager icinde MP520ful 10.659 Kb
Application dosyasi seklinde gorulur. Bu dosyanin yeni versiyonunun adi
ve boyu degisik olabilir. Burada zip file olarak verilen dosya budur ve
internetten indirebilirsiniz.

Program kendisini C /Program Files/MPLAB /altinda install eder. Burada
olusan Mpasmwin ve Mplab application dosyalarini kisayol olarak masa
ustune tasiyiniz.
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Masaustunden MPLAB" tiklayarak File /new altindan yeni bir sayfa
aciniz. Bu sayfaya artik pic assembly komutlarini kullanarak programinizi
yazabilirsiniz. Bu programi sonu ASM olacak sekilde kaydetmeniz
gerektigini tekrar soyleyelim. Programdan

Sawva File As 3¢ |
File Name: Directories: 0K
| d:Amplab
Cancel
12c50002. nsm - =3 dy, ;l
demofi?7.asm — = mplab
deneme.asm 1 example Help
idasm16.asm ] template
idasm17.asm
M Eemony.inc [ UNIX format
mul8x8.asm ¥ Keep backu
pl2eh00.ine Bt L g B
List Files of Typa: Drives:
JSuun:E Files [[:.h,nsm,.inc]:J I Bd: LI

¢ikmadan Project/build ile dosyayr HEX haline getirebilirsiniz ve ASM
dosyasi ile ayni yerde, ayni isimde HEX dosyaniz acilmis olur. Bu islem
sirasinda yazdiginiz program dogru ise, basarili olduguna iliskin, hatah
ise hatali olduguna dair bir mesaj verilir. MPLAB iginde yazip ASM olarak
kaydettiginiz dosyay1 ,masa tistinden MPASM'" acarak ve dosyanizi
"source file name" penceresinden bularak compile edebilirsiniz. Bu sirada
basarili ise yesil, basarisiz ise kirmizi uyari isareti verilir.



MPASM v02.61 E3 |[MPASM v02.61 Ei

Assembly Successful. Errors Found.
DENEME ASM MULBXE ASM
| 100% T
Errors: O Errors: 4
Warnings: YWarnings:

Fepored: 0 Fepored: 1
Suppressed: 0 Suppressed: 0
Messages: Messages:

Fepored: 0 Feponed: 0
Suppressed: 0 Suppressed: 0

Lines Assembled: 163 Lines Assembled: 374
v OK ? Help v OK ? Help

Basarisiz ise , olusturulmus bulunan err dosyasini editorde
acarak,hatanizin nerede oldugunu gorebilirsiniz.Bu is icin sekilde gorilen
dosyalar icinde error file kisminin isaretli olmasi gerekir.

ESMF‘ASM v0Z.61 - Microchip Technology. Inc.

Source File
[0 \MPLAB\DENEME ASM Browse... |
Options MICROCHIP
Rado: ‘Waming Level: | -Hex Output - Generated Files:
& Detault & Default | & Default FET
" Hexadecimal Al Messages | INHXEM W List File
" Decimal  Wvamings and Errors ‘ |MHXES I” Cross Feference File
C Octal  Errors Only | CINHX32 I ObjectFile
rhdacro Expansion: Procassor [
[ Case Sensitive & Default ; ll
" On izen ]
Teb Size:!
" Off
Extra Options: I |
! X Exit o Assemhble| M Save Settings on Exit 7 Help

Basar ile compile edilmis dosyayi, pic'e aktarmak icin kullanilan program
pigprog dur, 16f84 icin baska programlar da mevcuttur. Programlayicilar
da paralel veya seri porttan calisabilirler. Biz burada pigprog ve seri
porttan calisan Easypic programlayicisini kullanacagiz.



Pigprog kucuk bir dosyadir bu dosyay1 uygun bir klasor altina
koyabilirsiniz, bu program 331 Kb lik bir application dosyasidir. Bu
dosyay1 da masa ustune tasiyiniz. Elinizde bir HEX file varsa pigprog
penceresinden o file'1 bulunuz ve once Com port ayarini (bu ayar bir kez
yapilirsa hep ayni kalir) yapiniz. Daha sonra gerekli ayarlarn yaparak pic'i
programlayiniz.

E_| PicProg - PIC 16C84 Development Programmer

Eile Dewice Zetup Help
~File Communication Settings I:
=no file s
m ~RS23Y Port—
an ]
L=  Com 1 v OK |
Eranrame  Com ?
- X Cancel
 Com 3
Fuses T Com 4 -
CWPr — ¢ Help
cu i
CHS T
- Sl
C RC L |
| Com: |-

Com port genelde bilgisayarinizin konfigirasyonuna bagh olarak Com1
veya Com 2 dir. Konu ile ilgili bilgi daha detayli olarak ileride tekrar
verilecektir. Bizim simdi esas konumuz program yapmay1 6grenmek
oldugu icin bu konuyu burada noktaliyoruz.



E_| PicProg - PIC 16C84 Development Programmer !Elm
Eile Dewvice Setup Help

~File

=na file specified>

Blank Check Erase Chip
Ehograt Cii Eead Chip
Fuses —I0 Locations
TP T PWRTE
& XTI~ WDTE Hex:  [5FF | [3FF | BFF | [BFF ]
T HS [ Code Protect Ascl
B

| Com: l_

Pigprog program penceresinden hex file bulunur. xt isaretlenir ve
program butonuna basilir. Programlama hardware'i ne ileride tekrar
donecegiz.

Pic Assemlby genel kurallarz:

Genel kurallara gecmeden once son olarak su konuya da dikkatinizi
cekelim. Bir program yazildiktan sonra compiler'in bunu tanimasa icin
ASM olarak kaydedilen bu dosya, compiler'in yani mpasmwin'in
bulundugu direktorde olmalidir. Eger program yaziminda inc dosyasi
kullanilmis ise o da burada olmaldir. Inc dosyasi program icinde yazili
font ile klasor altinda bulunmalidir, aksi halde compiler tarafindan
taninmaz.

PROGRAM FILES / MPLAB/

Pigprog
mplab
mpasmwin
deneme.asm
deneme.hex
deneme. Err
deneme.lst
16f84.inc

gibi bir diizen ortaya cikar.

Noktal Virgul:



; bir program yazilirken derlenmeyen satirlarin basina konur , bizi veya
programi inceleyeni bilgilendirecek bir bilgiyi ; isaretinden sonra
yazariz ,yine bu isaretten sonra gesitli sekiller ve suslemeler yapabiliriz.

program ic¢ine bir satir yazildiktan sonra satir yanina aciklayici bilgi (;)
isaretinden sonra yazilir.

SAYAC EQU h'OD! ; h'OD ' adresinde sayac diye bir register
tanimla
BSF STATUS,5; bank 1 'e gec¢

Burada da compiler noktali virgul den sonraki aciklamalari gormez, bu
sebeple buraya istedigimiz aciklamalar: yazabiliriz.

AKIS DIYAGRAMLARI

Pic Assembler ile bir program yazmadan evvel, pic’in hangi adimlarla
programi isleyecegini planlamamiz gerekmektedir.Bu planlama islemi
akis diyagramlan ile yapilir.Akis diyagrami islenecek komutlarin
sirasidir.Uzun ve karmasik programlarda, akis diyagramlari, hangi
seviyeden programin ayrilacagini ve hangi komutlari yerine getirecegini,
sonra tekrar nereye donecegini gostermesi nedeni ile faydalidir. Akis
diyagramlarinin kendine has sembolleri de vardir.

Bir program yazilirken 3 blok halinde yazilir.Bu bloklar:

1-) Etiket
2-) Komut ( Equate)
3-) Adres

bloklardir.



ETIKET : Etiketler iki tiptir. Birinci tipi adres atanan etiketlerdir, ikinci
tipi ise adres atanmayan etiketlerdir.Tum etiketler birinci blok ‘a yazilir.
Adres atanan etiketler EQUATE komutu ile kullanilir veya INC. Dosyasi
sayesinde tamimlanirlar. Bu etiketler sayesinde tanimlanan registerler,
program icinde tekrar tanimlamaya gerek kalmadan kullanilir

PORTB EQU 0X06

STATUS EQU 0X03

BuradaPORTB ve STATUS Etikettir. EQU komutu ile tanimlanan bu
registerler,daha sonra kullanildiginda, hangi adreste oldugu otomatik
olarak pic tarafindan bilinir. Bir diger etiket cesidi ise adres atanmayan
etiketlerdir. Adres atanmayan etiketler, pic ‘in calismasi sirasinda
donecegi program seviyesini gostermekte kullanilir. Bu etiketler
programci tarafindan yaratilirlar.

BASIA

START

DONGU

Gibi etiketler bu tip etiketlerdendir. Bir kisim adres atanan etiket de,
programci tarafindan yaratilir.

SAYAC

Etiketigibi etiketler bu cesit etikettir. Adres atananbu etiketlerRAM
alanina yazilir.Bu etiketleri INC. Dosyasi i¢ine ilaveederek Equate
tanimlarini yapmadan INC. dosyasi ile de kulanilabiliriz.

ETIKET KURALLARI :

1-)Etiketler birinci sutuna yazilir.

2-)Etiketler de ingilizce harf karakterleri kullanilir.

3-)Assembly komutundan etiket olmaz

4-)Etiket en fazla31 karakter olabilir.

5-)Etiket ile prograk icinde kullanimi ayni karakter o6zellikleri
gostermelidir.

6-)Etiket Harf veyaalt ¢izgi ile baslar.

7-)Etiket icinde alt ¢izgi,rakam,soru isareti bulunabilir.



ETIKET KOMUT ADRES
STATUS EQU H’'03’
TRISB EQU H’86’
SAYAC1 EQU H’0D’
START
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
GOTO START

Burada start etiketiprogramci tarafindan yaratilmistir ve bir adresi
yoktur, bu etikete adres Assembler tarafindan atanir ve bunu biz
bilemeyiz.

Bir program yazilirkenkucuk veya buyuk harf secimi programciya
kalmistir. Kullanilan karakterler etiket ve adres kisminda ayni olduktan
sonra problem cikmaz. Etiket te PORTB yazip adres kisminda Portb
yazamayiz. Bu anlatilanlar EQU komutu kullanildiginda ve register
tanimlarinin programci tarafindan yapildiginda gecerlidir. Eger INC.
Dosyasi kullanilacaksa dosya ici karakterler ile programcinin yazi
karakterleri ayni olmalidir. Yani INC. dosyasi i¢cinde bir etiket buyuk harf
ile yazili ise,programci program icinde bu etiket kullanmak gerektiginde
buyuk harf kullanmalidir.

BINARY ve HEXADECIMAL SAYILAR :

Bilgisayar sistemlerinde sik kullanilan ikili (binary ) ve 16 11
(hexadecimal ) say1 sistemlerine de kisaca goz atalim:

0 ve 1 kullanarak sayilar ifade etmek mumkin mudur ? Gunluk hayatta
en ¢ok kullanilan 10 tabanina gore aritmetiktir. Burada 10 sembol ile
sayilar olusturulur bunlar :

1234567890 sembolleridir.Bu semboller ile ifade edilen bir ¢oklugu
yalnizca iki sembolle veya 16 sembollu bir sistemle de ifade edebiliriz.Iki
sembol soz konusu ise Binary 16 sembol s6z konusu ise
Hexadecimalaritmetik ten bahsedilir. Binary sistemin sembolleri

01
Hexadecimal sistem sembolleri ise:

0123456789 ABCDEF dir.



10 lu sistemdeki bir say1iy1 binary say1 sisteminde yazmak icin, bize
kolaylik saglayan su tabloyu g6z onunde tutalim.

270 =1
271 =2
272 =4
273 =8
274 =16
275 =32
276 =64
277 =128
278 =256

10 lu sistemdeki bir sayiy1 binary 'e ¢evirirken, busayiy1 olusturan ,ikinin
katlar: seklinde yazilabilen sayilar1 buytikten kiigige dogru toplariz,
burada ikinin her us sayisi kullanilmalidir.Bir us seklinde ifade
edilemiyorsa 0X seklinde yazilir.Ornek :

255 sayisii iki tabanina gore yazalim.

128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 +2 +1 sayilarinin toplami olarak yazilir bu
da:

1X2774+1X276+1X275+1X2744+1X2734+1X272+1X271+1X2 " 0olarak
yazilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta kimizi olarak gosterilen2 nin tum
Us lerinin sira ile kullanilma zorunlugudur, bu siralama buytkten kiiciige
dogru olacaktir.Carpim dan evvel olan katsayilar ikili sistemde yalniz 0
veya 1 olabilir,burada hepsi birdir.Sonuc¢ olarak da 255 sayisinin binary
karsiligi,bastaki katsayilar yanyana konarak bulunur.

11111111 ( 8 tane 1 dir).
ORNEK 2 :

129 sayisini1 ayni sekilde yazalim :
128 + 1 dir

Burada 128 den baslayarak ikinin us 'su seklinde tum usleri
kullanarak129 sayisini elde edelim.



1X277 +0X276+0X2754+0X274+0X273+0X272+0X271+1X270
Binary karsiligi" 10000001 "olarakbulunur.Bu sekilde 8 bit ile 256 ya
kadar olan sayilar1 binary olarak yazabiliriz bunun yetmedigi hallerde 12
bitle 2712 =4096 veya 16 bitle 2°16=65536 ya kadar sayilari ifade
edebiliriz.

HEXADECIMAL SISTEM :

16Sembol setinden olusan bir sistemdir.Elemanlari:
0123456789ABCDEF dir.

Burada decimal 10 sayisina A karsilik olarak gelmektedir, F de

15'e karsilik olur.0 ile birlikte 16 sembol iceren bu say1 sistemi
hexadecimal say1 sistemidir,bu simgeler 12 li say1 sisteminde X=10 ve

Sigma=11 dir.

Bir sayinin Hexadecimal karsiligini bulmak i¢in, binary de yaptigimiz
islemi yapariz.

1670=1
16~1=16
1672=256
16~3=4096
1674=65536
1675=1.048.576

Binary sistemde 8 basamakli 255 sayisini, hexadecimal sistemde iki
basamak ile elde ederiz.

256 sayis1 hexadecimal olarak
1X16724+0X16"1+0X1670 demektir*100 "olarak yazilir.
255 sayis1 i¢in

15X1671+15X1670 burada 15. karakter F oldugu icin " 255 "decimal "
FF "Hexadecimal

olur.

EQUATES : EQU komutu program yaziminin basinda INC. dosyasi
kullanmadigimizda registerler adreslerinin tanimi icin kullanilir. EQU



komutu ile register'in bir sabitten olusan adresi tanimlanir veya bizim
yarattigimiz bir file register i¢in bir adres atanmasinda kullanilir.

Bir sabit veya bir isim Equ komutu ile tanimlanabilir.

MAX EQU3; 3 rakami nin adi MAX olsun,-bit yonlendirmeli komutla
kullanildiginda bu sabit 3.bit'e karsilik olur-.

FLAGSEQUH'09'; h'09' da flgs diye bir file register olsun
BSFFLAGS,MAX; flags registerinin 3.bitini 1 yap

SABITLER : Bir register adresini tanimlamada kullanilan bir
haxadecimal sayidir.En cok MOVLW komutu ile kullanilir ve bir sabiti
Write registere yazar.Sabitlerle kullanilan komutlar ileride

verilecektir.Desimal sayilar da sabit olarak kullanilir.

ORG : Program baslangi¢ adresini gostermek icin veya interrup alt
program baslangicini gostermek icin kullanilir.

END : Program komutlarinin sona erdigini Assembler'e gosterir,olmazsa
derlemede hata mesaj1 verilir.

SAYILAR :

Hexadecimal sayilar birkac¢ sekilde yazilabilir

0X06

6

06

06h

h'06'

Biz program yazarkenH'FF' seklindeki ifadeyi kullanacagiz.

Binary sayilarB ile ifade edilirlerB '11111111"' tarzinda yazilirlar.

Decimal sayilar D ile ifade edilirlerD'2355" seklinde yazilirlar.

Pic 16F84'in RAM belleginin iki bank'tan ibaret oldugunu soylemistik.
Bunlar Bank 0 ve Bank 1'dir, degisik piclerde baska banklar da
mevcuttur. Bir banktaki registerleri kullanmak i¢in o bank'a ge¢cmek
gerekmektedir. Bank degistirmeislemleri STATUS registeri vasitasiyla
yapilir.



STATUS REGISTER

Status register 8 bittir. Bu register'in 5. bitinin degistirilmesi ile 16F84 de
bank degistirme islemi gergeklestirilir.16F84'de Bank bitleri Status
registerin 5. ve 6. Bitidir, 6. bit 0 kalmalidir.Yalniz 5. bit'in degistirilmesi
bank degistirmek i¢in yeterlidir. Tum reset hallerinde 5. ve 6. bit 00 olur
ve Pic bank 0'da bulunur.

6. bit O 5.bit O ise Bank 0
6. bit 0 5.bit 1 ise Bank 1 olur

Status register bitlerini deg@istirmek icin kullanilan komut BSF ve BCF
komutlandir.

BSF  STATUS,RPO
BSF STATUS,5
BSF H'03',RPO
BSF H'03'.5

Komutlarn ile 5.bit 1 yapilir ve bank 1'e gecilir.1 yapilan 5. biti 0 yapmak
icin ise BCF komutunu kullaniriz.

BCF STATUS,RPO
BCF STATUS,5
BCF H'03',RPO
BCF H'03'.5

"STATUS , RP0" "'HO03', RP0" ifadelerinde ki STATUS register adresi ve
RPO INC. Dosyasinda tanimhidir.INC dostasi kullanilmaz ise bunlar EQU
komutu ile tanimlanmalidir. RPO yerine, bit degeri olan 5 kullanildiginda
bunu ayrica tanimlamak gerekmez.

PORTLARIN GIRIS / CIKIS YAPILMASI

Portlarin giris veya ¢ikis olarak yonlendirilmesi i¢in TRIS registeri
kullanilir. PORTA TRISA ile PORTB TRISB registeri ile yonlendirilir. TRIS
registeri 8 bittir. Her bir bit bir I/O kapisina karsiliktir. PORTB nin 8 I/O
kapis1 vardir,fakat PORTA da 5 I/O kapisit mevcuttur bu nedenle PORTA
icin TRIS registerinin ilk 5 bit'i kullanilir, diger bitler 0 olarak kalir.

PORT A ve PORTB kapilar ya tum olarak veya tek tek bit olarak giris,
cikis yapilabilir.

TRIS register bitleri :

1 ise kap1 GIRIS
0 ise kap1 CIKIS olarak yonlenir



PORTA cikislarini kontrol eden TRISA register bitleri,asagidaki gibi ise
cikislar su anlama gelir:

BIT 7 6 5 4 3 2 1
DEGER - - - 1 0 1 0 1
SONUC - - - G C G C G

PORTB cikislarim1 kontrol eden TRISB register bitleri, asagidaki gibi ise
cikislar su anlama gelir.

BIT 7 6 5 4 3 2 1
DEGER 1

SONUC G G C G C G C G

—_
o
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—_
o
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PORTA ve PORTB cikislarinin hepsini birden ¢ikis yapmak icin kullanilan
komut

"CLRF" komutudur.

CLRF TRISA tum PortA kapilarimi 0 yapar sonucta tum kapilar cikis
olur.

CLRF TRISB tum PortB kapilarini 0 yapar sonucta tim kapilar ¢ikis
olur.

PORT A veya PORTB cikislarinin timuntu farkh giris veya c¢ikis olarak
yonlendirmek istersek karsilik gelen TRISA ve TRISB register bitlerinin
timine farkh O veya 1 degeri vermemiz gerekir. Boylece o bitlere denk

gelen kapilar giris veya c¢ikis olarak yonlenirler. Bunun i¢in kullanilan
komutlar soyledir:

MOVLW B'11010101" ; write registere degerleri yaz
MOVWEF TRISB ; write register degerlerini trisb ye yaz

BSF
BCF

Gibi komutlar da kuillanilabilir. Bu komutlarla istenen bitleri tek tek O
veya 1 yapabiliriz.

BSF (bit set file) TRISA veya TRISB nin ilgili bitini 1 yaparak karsilik olan
A veya B port kapisin1 giris yapar.



BCF (bit clear file) TRISA veya TRISB nin ilgili bitini 0 yaparak karsilik
olan A veya B port kapilarin1 c¢ikis yapar.

BSF TRISA, 0 ; trisa'nin ilk biti 1 olur ve porta ilk bit giris olur.
BCF TRISB, 1 ; trisb'nin 2 biti 0 olur ve portb nin ikinci biti ¢ikis
olur.

Pic 16F84 komut seti (instruction set) 35 komuttan olusmaktadir. Bu
komutlar degisik sekilde siniflanabilir. Komut setini 6grenmeden once
komutlarla kullanilan bazi terimleri gorelim.

k bir sabit veya bir etiket'i ifade eder. Sabit hexadecimal, decimal,
binary olabilir. Bir sabit su sekilde olabilir.

H'FF'
B'11111111°
D'255"

k tanimladigimiz bir etiket de olabilir.

GOTO SAYAC
d desimal veya destination ifadesidir.Destination sabitin yazildigi
yerdir.Write register veya file register olabilir.

d O =W write register
d 1=F fileregister

Biz 0 ve 1 ifadeleri yerine W ve F ifadelerini kullanaca@iz.INC dosyasi
icinde W ve F adreslenmistir fakat bu dosya kullanilmasa bile MPASM W
ve F kullanilmasina izin verir.

b binary ve bit ifadesidir.Bit oriented komutlarla kullanilir.bir desimal
say1ldir ve bir registerin ilglili bitini ifade eder.

BSF STATUS, 5
KOMUTLAR

Yalniz kullanilan komutlar

k ile kullanilan komutlar

f ile kullanilan komutlar
f+bit ile kullanilan komutlar
f+d ile kullanilan komutlar

Ol whe



DS WK -

Nooswh =

yalnmiz
CLRW
RETURN
CLRWDT
OPTION
SLEEP
RETFIE
NOP

byte oriented

bit oriented

literal instructions
control instructions

k ile
MOVLW
RETLW
ANDLW
IORLW
XORLW
ADDLW
SUBLW
GOTO
CALL

data tanimlayan ve yer degistiren komutlar
register muhtevasini degistiren komutlar
program akisini kontrol eden komutlar
mikrokontrolleri kontrol eden komutlar
logic komutlar
aritmetik komutlar
bos komut

file f+b ile
MOVWF BCF
CLRF BSF
TRIS BTFSC
BTFSS

f+d
MOVF
COMF
DECF
INCF
RLF
RRF
DECFSZ
INCFSZ
ANDWEF
IORWF
XORWF
ADDWEF
SWAPF
SUBWF



Mnamonic, Description Cycles 14-Bit Opcode Status Motes
Operands NSE LSb Affacted
ADDWF f.d | Add Wandf 1 a0 tféf | CDCZ 1.2
ANDWF f.d | AND W with f 1 i} tfff | £ 1.2
CLRF f Clearf 1 ili) £fee | 2 2
CLRW - Claar W 1 [ili) ool | 2

COMF f.d | Complemeant f 1 i LEEE | £ 1.2
DECF f.d | Dacramar f 1 11} £fEf | Z 1.2
DECFSZ f.d | Dacramant f, Skip if 0 1(2} | oo LEEE | Mona 1.2,3
INCF f.d | Increment f 1 11} £fEf | Z 1.2
INCFSZ f.d | Increment f, Skip if 0 1(2} | oo LEEE | Mona 1.2,3
I0RWF f.d | Inclesive OR W with | 1 11} EfeE | Z 1.2
MOVF f.d | Movef 1 [ili) LfEE | £ 1.2
MOVWF f Mowve W ia f i ili) £EEE | Mona

NOP - Mo Operation 1 [ili) ooog | Mo

RLF f.d | Rolate left f through carry 1 aa efef | G 1.2
RRF f.d | Rotate right f hrough carry 1 11} £fef | C 1.2
SUBWF f.d | Sublract W from f 1 i tfef | CGOCZ 1.2
SWAPF f.d | Swap nibbles inf 1 11} EEEE | Mo 1.2
XORWF f.d | Exclusive OR W with f 1 i 11} LfEE | £ 1.2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OFPERATIONS

BCF f.b | Bit Clearf 1 a1 gk bEEE EFEF | Moma 1.2
BSF f.b | Bitsatf 1 a1 0lbk bEEf CLEEF | Moma 1.2
BTFSC f.b | Bit Testf, Skip if Claar 1(2) o2 1ike bEff £££F | Noma 3
BTFSS f.b | Bil Testf, Skip if Set 1(2) o likbk bEff C£REf | MNoma 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW k Ak literad and W 1 11 111x kkkk kikkk | CDC2Z
ANDLW k AND klaral with W 1 11 1001 kkklk kkkk | £

CALL k Call subsroutins 2 10 okl kkikle  kkckk

CLRWDT - Clear Watchdog Timear 1 [ili) goopa 0110 o100 | TOPD

GOTO k Go o address 2 10 1kkk  kkiklk kickk | Moma

10RLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk | 2

MOVLW K Move literal lo W 1 11 oo kkikle  kickle | Mona

RETFIE - Featun from imamupt z aa 0000 0aog 1001 | Nona

RETLW k Featurn with literal in W z 11 0lxx  kkkk kkkk | Nona

RETURM - Featurn from subrouting z aa 0000 0aod 1000 | Nona

SLEEP - Go into standby moda 1 g0 ooon 0110 ogl | TO.PD
SUBLW k Sublract W from Elaral 1 11 110x  kkkk kikkk | CDCZ
XORLW k Exclusive OR taral with W 1 11 1010 kkkk kkkk | Z

INCLUDE DOSYASI

Bir program yazilirken tum registerleri tek tek tanimlamak oldukca
zordur,bu nedenle include dosyasi denilen bu tanimlarin icinde
bulundugu ve assembler tarafindan taninan bir dosya
kullaninz.Assembler tarafindan taninmasi i¢in program girisinde
tanimlanir. MPLAB kullanildiginda icindeki metin editoru PFE kullanilir
burada yazilan program ASM uzantili olarak kaydedilir.Bu klasorde
INCLUDE dosyas1 da bulunuyorsa MPASM dosyay1 derlerken, INCLUDE
dosyas1 icindeki bilgileri okur ve derlemeyi yapar.DOS editorunde yazilan
bir program icinde tanimlanan INCLUDE dosyasi ile klasor igindeki dosya
fontlar: birbirine uymaz ise programlamada hata gosterir.genelde de bu
hata olur.halbuki MPLAB . kendi editorunde yazilan programda harf
hatas1 yoksa dosyay: tanir.

STATUS REGISTER:



Bank 0 ve Bank 1 de 03H ve 83H adreslerinde bulunan 8 bit bir register
olan STATUS register bulunur. Status register , aritmetik logic unitin
durumunu,reset halini ve bank sec¢imini belirleyen bitler igerir.Status
register bir komut hedefi oldugunda Z,DC,C bitleri etkilenebilir ve daha
sonra bu bitlere tekrar yazilmaz.Bu bitler duruma gore 0 veya 1
olurlar.TO ve PD bitleri yazilamaz bitlerdir.

CLRF STATUS komutu ile ilk 3 bit 0 olur TO ve PD degismez,Z 1 olur
sonu¢  000DD1DD’ olur,burada D =degismez anlamindadir.Durum
degisikligi olmasin istendiginde ; BCF,BSF,SWAPF,MOVWF komutlari
kullanilabilir,bu komutlarla STATUS register bitleri etkilenmez.

D degismez anlamindadir W = Write R = Read

T F P F T ]
T O = T T

Bit adi/[RP |RP1 |RPO TO |PD 72 |bc Ic
CLRF [0 |0 |0 D [P 1 |D 12
o b b Bl
on 1 1 B
eset
Time -
el out
ire itPower
irekt dreslem Pup OWEL™ 710
own N )
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dir.

O ve 1. bitler C ve DC bitleri ADDLW ADDWF RLF RRF gibi komutlarn
ilgilendirir.Bunlarla ilgili daha genis bilgi ileride verilecektir.

SUBWEF : File register ve Destination ile ( F,D ) kullanilir File
Registerden ,write registeri ¢ikarir ve sonucu file veya write registere
yazar.

SUBWF = FILE REGISTER - WRITE REGISTER W veya F'e
yazilir.

Sonuca gore Status register icinde bulunan Z ve C flaglarinin durumu
degisir.

| Sonuc | Z Flag | C Flag




Pozitif 0 1
0 1 1
Negatif 0 0

SUBLW : Bir sabit ile kullanilan komuttur. Bir sabitten write register

icerigini cikarir ve sonucu WRITE registere yazar.

SUBLW = SABIT - WRITE REGISTER

Bu sabit binary, hexadecimal veya decimal olabilir,sabitten daha evvel
write registere yazilan degeri ¢ikardigimizda,cikan sonuca gore Z ve C
flag durumu degisir.

W registere yazilir

Sonucg Z Flag C Flag
Pozitif 0 1
0 1 1
Negatif 0 0

Bu komutlarin kullanilmas ile flag durum degisikligini kontrol

ederek,programda kullanirz.




