PIC16C84/PIC16F84

BOLUM 1

1.1 GIRiS:

1.1.1 Mikroislemci : On bellegine yazilan programi isleterek
istenilen cikislara yonlendiren birimdir. Mikroislemci veya sayisal
bilgisayarlar uc¢ temel kissmdan (CPU-Merkezi islem unitesi, I/0O ve
bellek) ve bunlara ek olarak baz1 destek devrelerden olusur. Her

bir temel kisim en basitten en karmasiga kadar gesitlilik gosterir.

1.1.2 1I/0 (Giris/Cikis-Girdi/cikt1): Sayisal anolog ve o0zel
fonksiyonlardan olusur. Mikroislemcinin dis dunya ile iliskisini
saglar. Mikroislemciye verilen ve islemlerden alinan veriler bu hat

uzerinden saglanir.

1.1.3 CPU (Central Proccesing Unit-Merkezi islem birimi):
Sistemin kalbidir. Birim hesaplar1 yapmak ve verileri idare etmek
icin 4.8 veya 16 bitlik veri formatinda calisir. Bir mikroislemcide
temelde kullanilan uc yol vardir.

I_Veri yolu : Bu yol ; islemci, bellek ve gevre birimleri

arasinda veri iletmek icin kullanilir.

I Adres yolu : Bu yol, islemcinin program komutlarina ve veri

saklama alanlarina erisimi saglayan bellek adreslerini, ROM ve
RAM belleklerine gondermek icin kullanilir.

III Denetim yolu: Bu yol Ram bellegine veri yazildig1 veya
ondan veri okunduguna dair bilgi vermek gibi, denetim amaclari
icin kullanilir. Bu yol ayni zamanda kesmelerin kullanimina

olanak taniyan baglantilar1 da igerir.

Tipik bir mikroislemci komutunun yurutulmesi her u¢ yolunda

kullanimini gerektirebilir. Boylelikle kullanilan ek devreler artarak



maliyet yiikselir ve tasarim cok karmasik hal alir. Islemci ilk olarak
komuta, komut adresini adres yoluna koyarak erisir. ikili
kodlardan olusan bu adres, buna karsilik gelen bellek konumu
tarafindan taninir ve bu konum istenen komutu veri yolundan
islemciye gonderir. Ornegin eger bu komut , verinin islemciden
gonderilmesini ve bir RAM konumunda saklanmasim
gerektiriyorsa islemci, adres yolunu istenen konumu belirtmek,
veri yoluna veriyi iletmek ve denetim yoluna da RAM a yaziyor

oldugunu belirtmek icgin kullanilir.

1.2 MiIKROKONTROLORLER

1.2.1 Mikrokontrolcu : Bir yazilim olmadan hicbir ise
yaramayan bir plastik metal ve temizlenmis kum yigimdir.
Mikrokontrolciyi  kontrol eden bir yazilim oldugundaysa

neredeyse sinirsiz bir uygulamaya sahiptir.

1.2.2 Mikrokontrolcuniin Avantajlar1 : Mikrokontrolorler’ in
mikroislemcilere olan fdstunliikkleri oldukca fazladir. Ornegin
mikroislemcili bir sistem yapildiginda mikroislemcinin yani sira
hafizalar (RAM, ROM veya EPROM) , I/O giris ¢ikis birimi ve buna
benzer birgok sistem kullanilmaktadir. Bu karisik sistemin hem
tasarlanmasi ve yapimi zordur hem de maliyeti oldukc¢a yuksektir.
Mikrokontrolculer de bir sistemin calistirilabilmesi i¢in yalnizca
bir mikrokontroller ve osilator devresi kafi gelmektedir. Sistemde
saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri port 'a (6rnegin PICSTART,
PROMASTER) baglanan bu birimler c¢ok c¢esitli bicim, ebatve
fiyatlara sahiptir.

1.3.1 Kaynak Dosyas1 : Hem asembler’ in hem de tasarimcinin

anlayabilecegi dilde yazilmis bir programdir. Kaynak dosya



mikrokontrolor’ un anlayabilmesi i¢cin onceden assemble edilmis

olmalidir.

1.3.2 Assembler : Kaynak dosyay: bir nesne dosyaya donusturen
yazilim paketidir. Hata arastirma bu paketin yerlesik bir
ozelligidir. Bu ozellik assemble edilme siirecinde hatalar ciktikca
programi bug’lardan arindirirken kullanilir. MPASM, tum PIC

ailesini elinde tutan Microchip’ in son assemble edicisidir.

1.3.3 Nesne Dosyas1 (object file) : Assembler tarafindan
uretilen bu dosya; programci, similator veya ICE’ nin
anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin islevlerinin calismasini
saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantis1 assemble edicinin

emirlerine bagh olarak , .OB]J veya .HEX olur.

1.4 PIC MIKROKONTROLORLERININ OZELLIKLERI

1.4.1 Guvenirlik: PIC komutlar1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar.
Dolayisiyla bu komutlar 12 veya 14 bitlik bir program bellek
sozcugune sigarlar. Harward mimarisi teknolojisi kullanilmayan
mikrokontrollorler de yazilim programinin veri kismina atlama
yaparak bu verilerin komut gibi ¢calistirilmasini saglamaktadir. Bu
da buyuk hatalara yol acmaktadir. PIC’ ler de bu durum

engellenmistir.

1.4.2 Hiz : PIC oldukga hizli bir mikrokontrolor’ dur. Her bir
komut dongtsi 1psn’ dir. Ornegin 5 milyon komutluk bir
programin 20Mhz’ lik bir kristalle isletilmesi

yalniz 1sn surer. Bu sure 386SX33 hizinin yaklasik 2 katidir.
Ayrica RISC mimarisi islemcisi olmasinin hiza etkisi oldukca

buyuktur.



1.4.3 Komut Seti : PIC’ in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak
icin 33 komuta ihtiya¢c duyarken 16CXX araclan icin bu say1 35’
tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi yazmacg
(register) temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX
ailesindeyse 14 bit uzunlugundadir. PIC’ te CALL, GOTO ve bit test
eden BTFSS ve INCFSZ gibi komutlar disinda diger komutlar 1

saykil geker. Belirtilen komutlar ise 2 saykil ¢eker.

1.4.4 Statik Islem : PIC tamamiyla statik bir islemcidir. Yani
saat durduruldugunda da tim yazmag igerigi korunur. Pratikte
bunu tam olarak gerceklestirebilmek mumkin degildir.
PIC mikrosu programi isletilmedigi zaman uyuma (sleep)
moduna gegirilerek micronun ¢ok disik akim cekmesi saglanir.
PIC uyuma moduna gegirildiginde , saat durur ve PIC uyuma
isleminden once hangi durumda oldugunu cesitli bayraklarla ifade
eder. (elde bayragi, 0O (zero) bayragi ... vb.) PIC uyuma modunda
1pA’den kiicik degerlerde akim ceker. (Standby akimi).

1.4.5 Siirme Ozelligi (Siiriicii Kapasitesi): PIC yiiksek bir ¢ikt1

kapasitesine sahiptir. Tek bacaktan 40mA akim c¢ekebilmekte ve
entegre toplami olarak 150mA akim akitma kapasitesine sahiptir.
Entegrenin 4mHz osilator frekansinda cektigi akim c¢alisirken

2mA, stand-by durumunda ise 2pA kadardir.

1.4.6 Secenekler : PIC ailesinde her turlu ihtiyacglarin
karsilanaca@i c¢esitli hiz, sicaklik, kilif, I/O hatlari, zamanlama
(Timer) fonksiyonlar, seri iletisim portlari, A/D ve bellek kapasite

secenekleri bulunur.

1.4.7 Cok Yonluluk : PIC ¢ok yonlu bir mikrodur ve urunin
icinde, yer darligi durumunda birka¢c mantik kapisinin yerini

degistirmek i¢in diisik maliyetli bir ¢6zim bulunur.



1.4.8 Guvenlik : PIC endiistride en uistinler arasinda yer alan bir
kod koruma ozelligine sahiptir. Koruma bitinin
programlanmasindan itibaren, program belleginin icerigi,
program kodunun yeniden yapilandirilmasina olanak verecek

sekilde okunmaz.

1.4.9 Gelistirme: PIC  program  gelistirme amaciyla
programlanabilip tekrar silinebilme ozelligine sahiptir. (EPROM,
EEPROM) Ayni zamanda seri uretim amaciyla bir kere

programlanabilir (OTP) ozelligine sahiptir.

1.4.10 Liste Dosyas1 : Assembler tarafindan yaratilan ve kaynak
dosyadaki tim komutlarn hexadecimal sistemdeki degerleri ve
tasarimcinin yazmis oldugu yorumlariyla Dbirlikte iceren bir
dosyadir. Bir programi bug’lar dan arindirirken arastirilacak en
yararlhi dosya budur. Cunku bu dosyay: izleyerek yazilimlarda
neler olup bittigini anlama sansi kaynak dosyasindan daha fazladir.

Dosya uzantis1 .LST dir.

1.4.11 Diger Dosyalar : Hata dosyasi ( Error file: uzantisi .ERR)
hatalarin bir listesini icerir ancak bunlarin kaynagi hakkinda hig
bir bilgi vermez. Uzantis1 .COD

olan dosyalar emulator tarafindan kullanilirlar.

1.4.12 Bug ‘ lar : Tasarnimcinin farkinda olmadan yaptigi
hatalardir. Bu hatalar, basit yazilim hatalarindan, yazilim dilinin
yanlis kullanimina kadar wuzanir. Hatalarin c¢ogu derleyici
tarafindan bulunur ve bir .LST dosyasinda goruntulenir. Kalan

hatalar bulmak ve duzeltmek te gelistiriciye duser.

BOLUM 2



PIC MIKROKONTROLORLERININ DONANIMSAL
INCELENMESI

2.1 PIC MiKROKONTROLORLERININ iIC YAPISI

50CPU bolgesinin kalbi ALU dur. (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik
mantik birimi) ALU, W (Working-Calisan) adinda bir yazmacg
igerir. PIC, diger mikroislemcilerden, aritmetik ve mantik islemleri
icin bir tek ana yazmaca sahip olusuyla farklilasir. W yazmaci 8 bit
genisligindedir ve CPU’da ki herhangi bir veriyi transfer etmek

uzere kullanihir.
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Sekil 2.1: Temel PIC blok diyagrami

CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilecegimiz Veri Yazmacg
dosyalar1 (Data Register Files) bulunur. Bu veri yazmag
dosyalarindan biri, I/O ve kontrol islemlerinde kullanilirken, digeri
RAM olarak kullanilir. PIC’ ler de Harward Mimarisi kullanilir.
Harward mimarisi mikrokontrolculerde veri akis miktarim

hizlandirmak ve yazilim guvenligini arttirmak amaciyla kullanilir.



Ayri bus’ larin kullanimiyla veri ve program belleginde hizli bir

sekilde erisim saglanir.

PIC mikrokontrolor’ lerini donanimsal olarak incelerken PIC
16C84 veya yeni adiyla PIC 16F84 tuzerinde durarak bu PIC’ i
temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve baz1 kucuk
farkliliklar disinda burada anlatilanlar butin PIC’ ler icin

gecerlidir.

2.2 GENEL TANIMLAMA

PIC 16C84 veya F84 dusuk maliyetli, yuksek performansli, CMOS,
full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir.

Tum  PIC 16/17  mikrodenetleyiciler = RISC  mimarisini
kullanmaktadir. PIC16CXX mikrolar1 bircok esas ozelliklere
sahiptir. 8 seviyeli, derin kume ve c¢oklu i¢c ve dis kesme
kaynaklarina sahiptir. Harward Mimarisinin ayr1 komut ve veri
tasiyicisiyla ayri 8 bitlik genis veri tasiyicili, 14 bitlik genis komut
kelimesine imkan vermektedir. 2 asamali komut hatt1i tum
komutlarin tek bir saykil’ la (¢cevrimle) islenmesini saglamaktadir.
Yalnizca bazi 0zel komutlar 2 saykil cekerler. Bu komutlar

dallanma komutlaridir.

PIC16CXX mikrodenetleyicileri tipik olarak 2:1 oraninda kod
sikistirmasina erismektedir ve siniflarindaki 8 bit
mikrodenetleyicilerden  2:1  oraninda  hiz erismektedir ve
siniflarindaki 8 bit mikrodenetleyicilerden 2:1 oraninda hiz

arttirilmasina olanak saglanmaktadir. (10MHZ)

PIC16C84 microchip’ i 36 bitlik RAM bellegine, 64 bayt EEPROM
bellegine ve 13 I/O pin’ ine sahiptir. Bunun yani sira, timer ve

sayac¢ ta mevcuttur.



PIC16CXX ailesi dis elemanlar1 azaltacak spesifik ozelliklere
sahiptir ve boylece maliyet minimuma inmekte, sistemin
guvenirligi artmakta, enerji sarfiyat1i azalmaktadir. Bunun yam
sira tum PIC ler de 4 adet osilator segenegi mevcuttur. Bunlarda
tek pin li RC osilator, disik maliyet ¢cozumunu saglamakta (4
MHZ) , LP osilator (Kristal veya seramik rezonator) , enerji
sarfiyatini minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal
veya seramik rezonator osilatoru standart hizli ve HS kristal veya

seramik rezonatorlu osilator cok yuksek hiza sahiptir (20 MHZ).

PIC mikrokontrolorlerinin en buyuk o0zelligi sleep modu
ozelligidir.. Bu mod ile PIC islem yapilmadigi durumlarda uyuma

moduna gecgerek ¢cok dusuk akim ceker. (bm A).

Kullanici bir kac¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yuksek guvenilirlikli Watchdog Timer kendi
bunyesindeki chip ustu RC osilatoru ile yazilimi kilitlemeye kars:

korumaktadair.

PIC16C84 (16F84) EEPROM program bellegi , aym aygit
paketinin  orjinali ve duretimi icin kullanilmasina olanak
vermektedir. Yeniden programlanabilirligi mikroyu uygulamanin

sonundan kaldirmadan kodu guncellestirmeye izin vermektedir.

Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin kod
guncellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin
gelistirilmesinde  yararhidir. Bunun yam sira bu kodun

guncellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da yararhdair.



Asagida tablo 2.1 de PIC16C8X’ ailesinin ozellikleri ve sekil 2.1’

de de basitlestirilmis i¢ yapis1 gosterilmektedir.

PIC16F83

PIC18CRE3

PIC16FE4

PIC16CRE4

LR ] Maximum calisma frekansi (19 10 10 10

{ Clock)
EPROM program hahzas 512 — 1K -
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Tablo 2.1 : PIC16C8X ailesi ozellikleri

PIC’ ler ozellikle de PIC16C84 yuksek hizli otomobillerden, motor
kontroli uygulamalari, dusuk enerji sarfiyatli uzaktan calisan
sensorler, elektronik kilitler, guvenlik aygitlarn ve akilli kartlara
kadar bir ¢ok uygulamalarda kullanilirlar. EEPROM teknolojisi
uygulama programlarin (Transmitter kodlari, motor hizlar, alici
frekanslari, guvenlik kodlar vb.) uygulamasini son derece hizl ve
hale Kucuk bu

mikrodenetleyiciler alan bulunan uygulamalarda

uygun getirmektedir. boyutlanyla

sinirlamasi
kusursuzdur. Dusuk maliyet, dusuk enerji sarfiyati, yuksek
performans, kullanim kolayligi ve I/O esnekligi 6zellikle de PIC
16C84 mikrosunun daha oOnce kullanilmasi hi¢ dusunulmeyen
kullanilmasim (Bunlar ; timer

alanlarda saglamaktadir.

fonksiyonlari, seri kominikasyon, PWM fonksiyonlar1 ve birlikte

islemci uygulamalar)

Seri sistem ici programlama 6zelligi (iki pinin tzerinden) urinin
test

olanak vermektedir.

sonra urunun
Bu ozellik

sayesinde urun serilestirilebilmekte ve veriler saklanabilmektedir.

tamamen toplanmasi ve edilmesinden

alistinlmasinin  esnekligine
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Sekil 2.2 : PIC 16C84’ un basitlestirilmis i¢ yapisi
2.3 GELISME DESTEGI

PIC16CXX sinifi tam 0zellikli mikrobirlestirici, yazilim simulatorua,
devre ici emulator, dusuk maliyetli program gelistirme ve tam
ozellikli programlayici ile desteklenmistir. PIC 16F84 PIC16C5X
mikrokontrolerlerinin gelistirilmis halidir. PIC16C5X icin yapilan
devrelerde kolaylikla PIC16C84 (16F84) kullanilabilir.

2.4 ELEKTRIKLE SIiLINEBILEN MIiKROKONTROLORLER

Bu mikrolar, programinin silinip yeniden vyazilabilme 6&zelligine
sahiptir ve oldukca dusuk maliyetli plastik ambalajlar halinde
bulunmaktadir. Ayni zamanda bu tip mikrolarin Gretimi kadar
prototipinin gelistirilmesi ve pilot programlar icin kullaniimasina
olanak saglamaktadir. Bunun daha 6tesindeki avantajlarindan biri,
bunlarin devre ici veya Microchip’s PICSTARTO plus veya PROMATE
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Il programlayicilart  tarafindan  silinebilmesi ve yeniden

programlanabilmesidir.
2.5 MiMARI OLARAK INCELENMESI

PIC16CXX smifinin ustun performans: genellikle RISC
mikrogiplerinde bulunan bircok mimari ozelliklere sahiptir.
Baslangi¢ olarak PIC16CXX Harward mimarisini kullanmaktadir.

Bu mimari ayr1 belleklerden erisilen program ve verilere sahiptir.

Boylece PIC mikrosu program bellegi ve veri bellegi tasiyicilarina
sahipken programlarin ve verilerin ayn1 bellekten getirilen
geleneksel Von Neuman mimarisi uzerinde bant genisligi
iyilestirilmektedir. Programlarin ve veri belleklerinin ayrilmasi
komutlarin 8  bitlik genis veri kelimesinden  farkh
boyutlandirilmasina olanak vermektedir. PIC16CXX mikrolar:
tekli boyutlandirilmasina olanak vermektedir. PIC16CXX mikrolar
tekli kelimeye imkan veren 14 bit tasiyici Uzerinden 14 bit komutu
tek bir silirecte uygulamaktadir. Iki asamali hat komut siirecini ve
yurutulmesini bir araya getirmektir. (6rnek 3-1). Bunun sonucu
olarak, program bolunmeleri disinda tum komutlar tek bir surecle
yurutulmektedir (400ns @ 10MHZ).

PIC 16CXX aygitlari kayit dosyalarina ve veri bellegine dogrudan
veya dolayli olarak yonlenebilmektedir. Program Sayaci dahil
butin o6zel fonksiyon kayitlar1 veri bellegine vyerlestirilmistir.
Adres modunu kullanarak herhangi bir kaydin ustune herhangi bir
islemin gerceklesmesini mumkin kilan Ortogonal (simetrik)
komutlarda kurulmustur. Simetrik ozelligi ve “0zel optimal

durumlarin”eksikligi PIC 16CXX ile programlamay: daha da etkin
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kilmaktadir.  Ilaveten enformasyon egrisi onemli olgude

azaltilmistir.

PIC16CXX mikrolar1 8 bitlik ALU ya ve W(working) registerine
sahiptir.

W registerindeki veri ile herhangi bir kayit dosyasi arasinda

aritmetik ve boolean fonksiyonlar1 uygulanmaktadir.

ALU 8 bit enindedir ve toplama, cikarma , degistirme ve cesitli lojik

islemleri icerir. iki bilgili komutlarda bir bilgi tipik olarak W
registeridir diger bilgi ise dosya kaydi veya hazir sabit degerdir.
Tekli komutlarda bilgi ya W kaydi ya da dosya kaydidir. Yurutulen
komutlara dayanarak ALU, STATUS kaydindaki Caryy(C), Digit
Caryy(DC) ve Zero(Z) bitlerini etkileyebilmektedir. C ve DC bitleri,

clkarmalarda, nispeten cikarma isleminde odung¢ alan ve sayisal

odunc alan bit olarak islemektedir.

2.6 SAAT OLCUM SEMASI / KOMUT SURECI

Saat girisi (OSC1 den) icten dorde bolunmustur ve Q1, Q2, Q3 ve
Q4 olarak gelmeyen 4 kare dalga sinyali ortaya cikar. Igten
olarak, program sayaci (PC) her Q1 de bir arttirilmakta ve
komutlar program belliginde slirece sokularak Q4 siirecinde
komut kaydina katilmaktadir. Komutlar Q1 ve Q4 araligi boyunca
decode edilir ve yurutulur. Saat palsi ve komut yurutme akimi

sekil 2.3 de gorulmektedir.
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Sekil 2.3: Saat palsi ve komut yurutme akimi

2.7 KOMUT AKIMI / BILGI iLETIiMIi

‘Komut sureci’ dort Q surecinden olusmaktadir. (Q1, Q2, Q3 ve
Q4). Komut devri ve yurutulmesi soyle iletilmektedir. Devir bir
komut stirecini ustlenirken decode ve yurutme diger komut

surecini ustlenmektedir

Bununla birlikte bilgi iletim nedeniyle , her bir komut etkin olarak
bir sirecte yurutulir. Eger komut program sayacinin degismesine
neden olmussa ( orn. GOTO komutu) o zaman komutun

tamamlanmas1 icin iki sure¢ gereklidir.

Devir sireci her Q1 de degeri bir artan program sayaci (PC) ile
baglar. Yurutme surecinde isleyen komut Q1 surecindeki ‘Komut
kaydi’'na gonderilir. Daha sonra bu komut Q2, Q3 ve Q4 surecleri
boyunca decode edilir ve yurutulur. Veri bellegi Q2 boyunca

okunur (Bilgi okunmasi) ve Q4 boyunca yazilir ( Yazim hedefi).

2.8 BELLEK ORGANIZASYONU
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PIC16C84" de 2 bellek blogu mevcuttur. Bunlar program bellegi
ve veri bellegidir. Her bir bellek kendi tasiyicisina sahiptir;
boylece her bir bloga erisim ayni osilator stireci boyunca meydana

gelebilmektedir.

Bunun otesinde, veri bellegi genel amacli RAM ve 6zel fonksiyon
kayitlar1 (SFRs) olmak tizere ikiye bolunur. . SFR'ler her bir
bireysel ozellesmis modulu ele alan bolumde aciklanan o0zel

modiulleri kontrol etmek icin kullanilmaktadir.

Veri bellegi EEPROM veri bellegini de igermektedir. Bu bellek,
direkt veri bellegine planlanmamis, fakat indirekt olarak
planlanmistir; ve indirekt adres gostergeleri okumak/yazmak icin
EEPROM belleginin adresini belirlemektedir. EEPROM bellegi 64
bayt ve 10h-3Fh. adres enine sahiptir.

[ Fralai= | .
CRLL, RETURH i 12 2.9 VERI
KETFIE, REETLH - Gl
i e BELLEKORGANIZASYONU
Y@ﬁmﬂ
¥ Feset Veckor 0000 Veri Dbellegi ikiye ayrilir.

Birincisi 0zel fonksiyon kayit

alam1 (SFR), digeri ise genel

amach kayit alanidir. SFR’ ler

aygitin islemini kontrol eder.

EnTlarnc: belleh nmem

Veri belleginin bolumleri

|

2 3FFh kumelenmistir. Bu kumeler
BANK adini1 alirlar. Bu hem
SFR alani hem de GPR alani

icinde gecerlidir.

1FFFh
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Sekil 2.4: Program hafizasi ve kiime [Y1gin]

GPR alani genel amachh RAM'in 16 bayt’ indan daha fazlasina
olanak saglanabilmesi i¢in kiimelenmistir. SFR' nin kiimelenmis
alan1 ozel fonksiyonlari kontrol eden kayitlara aittir. Kimeleme
kuime secimi icin kontrol bitleri gerektirmektedir. Bu kontrol
bitleri STATUS kaydinda yer almaktadir. Sekil 2.4 veri bellegi

haritasi organizasyonunu gostermektedir.

Veri bellegin tumiine ya direkt her kayit dosyasinin mutlak
adreslerini kullanarak, yada, dolayli yoldan dosya secim kaydi
(FSR) uzerinden erisilebilir. Dolayli adresleme, veri belleginin
kiimelenmis alanina erismek igin RP1: RPO" un simdiki

degerlerini kullanmaktadar.

Veri bellegi genel amach kayit ve 6zel fonksiyon kaydini igeren iki
kuimeye bolunmektedir. RPO bitinin (STATUS <5>) (Yani 5. Bit
RPO bitidir.) silinmesiyle BANK 0 secilir. RPO" in kurulmasi BANK
1'i secger. Her bir BANK (kiime) 7Fh (128 bytes) kadar uzanir
(genisler). Her bir kumenin ilk on iki yerlesimi 6zel fonksiyon
kaydi icin rezerve edilmistir. Kalani ise statik RAM olarak genel

amacl kayit yurutebilmektedir.

2.9.1 Genel Amach Kayit Dosyasi:

Butun aygitlar belirli bir miktarda genel amach kayit (GPR)
alanina sahiptir. Her bir GPR 8 bit enindedir ve dolaylhh yada
dogrudan FSR tzerinden erisilmektedir. BANK 1  deki GPR
adresleri BANK 0'daki adreslere planlanir. Ornek olarak, 0Ch

veya 8Ch adresleme yerlesimi ayni1 GPR" ye erisecektir

2.9.2 Ozel Fonksiyon Kayitlar:
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Ozel fonksiyon (Sek 2.5 ve Tablo2.1) kayitlari, aygitin islemini
kontrol etmek igin CPU ve o0zel fonksiyonlar tarafindan
kullanilmaktadir. Bu kayitlar statik RAM " lerdir.

[T e —_——a= =

Sekil 2.5 : Kayit Dosyasi1 Haritasi
2.10 PORTB ve TRISB KAYITLARI

PortB 8 bit eninde iki yonlu porttur. Buna uygun veri yonlendirici
kaydi TRISB'dir. TRISB kaydindaki herhangi bir bit “1” ise,
buna uygun c¢ikis surucusu yuksek diren¢ moduna getirilecektir.
TRISB kaydindaki herhangi bir bitin “0” olmasi, ¢ikis mandalinin

igerigini secilen pinin Uzerine getirir.

Her bir PORTB pini i¢ diren¢ dusurucu engellere sahiptir. Tekli
kontrol biti tuim engelleri devreye sokabilir. Bu RBPU(OPTION -
REG<7) bitinin silinmesiyle yapilir. Dusurucu engeller, port pini
cikis olarak konfigire edildigi zaman otomatik olarak
kapanmaktadir. Engeller guc reset uzerinde

etkinsizlestirilmektedir.

Dort PORTB pini, RB7: RB4 degisim ozelliklerinde kesmelere
sahiptir. Yalnizca giris olarak konfigire edilen pinler kesmenin
meydana gelmesine sebep olabilirler. (yani, herhangi bir cikis
olarak sekillendirilen RB7:RB4 pini degisim iliskisi tizerindeki
kesmeden hari¢ tutulmustur. ) Giris modundaki pinlerin degeri

PORTB" nin Onceki okunmasindaki eski degeri ile karsilastirilir.
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Pinlerin “uyusmayan” kisimlar1 RB port degisim kesmesini

uretmek icin birlikte OR’lanir.

yED
FEFTY E’m
—:l:"_| puii-up
[Cmts Latch
O ta bus o = [ g WoD
o, FEFLLY E’ :
W Fort Pl _:':)3—| puli-up
[ I p i Dt La'ch
=
TRIS Latch D @ [+ ]
1D =] 12
Lv: R Port CK T pin@
WRTRIS
cK 1..|-rp|[,t TELS | oty
Buivar +—D =
|
wRTRIS E?TTL
CE Th_ Inpit
ROTRIS Latch BuTRr
- T
RO Port EN RO TRIS
Set REIF ] P
%GLL— = o RO Fart EN
RET:RE pins %
En FEOART

A Port | RO Fort

ot =1" digurivcii ;o tiflestin Het: 1 TRISE='l' digarid sngelleri aktiflestiviv.
et EOR;%BINﬁ-MGkay&nﬂ?%tﬁ%tﬁg ’ (OPTINN-REG kaydindaki REPU 'O is2)
2 U0piderinds VDD we VS5 vikonma diyodlay & TOpinderinde Wdwe Vs v honma dtrodlan
mer AT, AT O,
Sekil 2.6: RB7: RB4 Pinleri Sekil 2.7 : RB3:RBO

Pinleri

Bu kesme aygiti SLEEP" ten cikarabilir. Kullanici, kesme servis
programinda, kesmeyi asagidaki metotlarla temizleyebilir. a
PORTB'yi okuma (veya yazma). Bu uyusmazlik durumuna son
verir. b RBIF bayrak bitini temizler. Uyusmazhik durumu RBIF
bitini kurmaya devam edecektir. PORTB'nin okunmasi bu
uyusmazlik durumuna son verecek ve RBIF bitinin temizlenmesine
olanak verecektir. Bu uyusmazlik 6zelligindeki kesme bu pindeki
sekillendirilebilir  yazih engelleri ile  birlikte  anahtar

depresyonundan ¢ikmaya olanak saglamaktadair.
Not 1:

Eger I/O pininde, PORT B" nin okuma islemi yuriutiuldikten sonra
(Q. stirecinin baslamasi ile) degisme meydana geliyorsa, RBIF

kesme bayrak biti kurulmayabilir.
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Degisme ozelliklerindeki kesmeler anahtar depresyon
islemlerinde @ kalkma ve PROTB" nin vyalmizca degisim
ozelliklerinde kesmeler icin kullanildiginda tavsiye edilmektedir.
Degisim oOzelliklerinde kesmeler kullanilirken, PORTB™ nin

ayrilmasi tavsiye edilmemektedir.

Povrer-on | Biitin diger
Adves| ad Bit 7 Hit & Bit5 | Bitd Bita | Bit2 Hit 1 Bito | resetindeki |resetlerdak
dagar degerler

ash | PoOATE RET ABE Ass | rE4 RE3 | RBZ AB1  [ABDINT | e aoooc | wuos wauu
aeh TRISE TRISEYT | TRISBS | TRISES|TRISE | TRISES [TRISEZ | TRISE1 |TRISBD

OPTIOM_
REG

REFT [ INTEDG | ToCS | TOSE PS5 = PSS S0

Tablo 2.4 : PortB kaydedicileri

2.11 I/0 PROGRAMLAMA DEGERLERI

Herhangi bir okudugu gibi yazan ve icten c¢alisan komutun
arkasindan yazma islemi gelmektedir. Ornegin BCF ve BSF
komutlarn CPU igin kayitlar1 okumakta, bit islemini yurutmekte ve
sonuglarn tekrar kayda yazmaktadir. Bu onlem, komutlarin hem
girisi hem de «c¢ikis1i tanimlanan portlara uygulandigindan
kullanilmalidir. Ornegin, PORTB' nin 5. bitindeki BSF islemi
PORTB'nin tum sekiz bitinin CPU i¢ine yonelik okunmasina neden
olur. Daha sonra, BSF islemi bit 5 uzerinde yer alir ve PORT B
¢ikis mandallarina yazilir. Eger diger bir PORT B™ nin biti iki
yonlu I/O pini olarak kullanildiysa ve bu zamanda giris
olarak tanimladiysa, pindeki giris sinyali CPU" yu okuyacaktir ve
daha onceki igerigin uizerine yazilmak suretiyle belirli pinlerin veri
mandallarina yeniden yazacaktir. Pin, giris modunda oldugu
suirece hicbir problem cikmayacaktir. Bununla birlikte eger o pin
¢ikis modunda acildiysa, veri mandalinin igerigi bilinmeyen

olacaktir.

Port kaydinin okunmasiyla port pinlerinin degerleride okunur.
Port kaydina yazmada ise port mandalina yazilir. Eger portla bu

duzenle yaz komutu kullanildiysa (yani BCF, BSF) port pinlerinin
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degerleri okunur, istenen islem port pinlerinin degerine kadar
yerine getirilecek ve ondan sonra bu deger port mandalina

yazilacaktir.

Aktif olarak yuksek ve dusuk ¢ikis yapilan pinler ayni zamanda dis
aygitlarindan c¢ikarilmamalidir. Sonucgta yuksek c¢ikis akimi ¢ipe

zarar verebilir.

2.12 I/0 PORTLARINDAKI ARDISIL iISLEMLER

I/O portuna fiili yazimi, komut surecinin sonunda gecerli olurken,
okuma da komut surecinin basinda gecerli olmasi1 gerekmektedir.
(sek 2.8) Boylelikle, okuma tarafindan takip edilen yazma ayni I/0O
portunda yurutulduyse, tedbirleri mutlaka alinmalidir. Komutlarin
ardisikligi oyle olmalidir ki, pin voltajlari, siradaki komuttan daha
erken stabilize olmalidir.(yukleme bagimliligi) Bunun yani sira bu

pinin daha onceki hali, yeni haline nispeten CPU'ya okunabilir.
Ornek 2.1:

I/O portundaki iki ardisik oku-duzenle-yaz komutunun etkileri

gosterilmektedir.
OKU-DUZENLE-YAZ KOMUTLARI (I/O Portu izerinde)
; Baslangic Port Ayarlari : PORT B<7:4> girisler

PORT B<3:0> cikislar
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Pord pinderi

; Port lulvdi
BCF PORTE, ; Ulpp mpE
BCF PORTE, & ; ldpp ppp
EsT STATUE FPO
ECF TRISE, 7 : L0pp rop
BCF TRIGH, 6 ; LOopp prpp

llpp pER
llpp ppp

1lpp 1TD
10pp PP

; PORT<7;6> dis engellere sahiptir ve diger devrelere bagh

degildir.

; Kullanici pin degerini 00pp ppp olarak da bekleyebilir. 2.nci BSF

RB7" nin pin degeri (yiksek) olarak gonderilmesine sebep

olmaktadir.

W) Q2| G| Gd) Q) G| G| Gd O Caer| GE| O O S| GE| O

y  tardmdan takp =dilan PORT

!

1 1 N 1
Fn:-:n;_ﬁ: W FCaT K . FCiE % Fis ¥
([T gl eyl T ' T 1
1 MOVINIF FORTE 1HOWF FORTE, W 1 . 1 ]
' s I I NOP ] NOR 1
' FOETR ! ' : '
FETRED ; ; T i i
! ! ! bEaada ! .
! ! L ol :
. . g FOTLRTU .
- TS 1 ] _.-I r-— 1 Ll
AT, . oot . N .
homm . | MOWUEF FORTE: | IOV FORTE, W !
. T b b ' . .
] | FORTE I ] i

B ok, PORTE ' det obnama

Dokt o dibmelid oed

weri nmma mmare =(0 25 Tor-Tpd)
trmrada Toy=komodt arecid.
Tpd=yrnima gewibmesi

Birrlece yiikozel cant
Tk e Jamda olnma tarafiudan
tabip ediler raommm dumamn
problematibtir.

Sekil 2.8 : Ardisil I/O islemleri

2.13 TIMERO MODULU VE TMRO KAYDI

Timer0O modiil, timer/sayac asagidaki 0zelliklere sahiptir.

« 8 bitlik timer/sayac

e Okunabilir ve yazilabilir

« 8 bitlik programlanabilir prescaler.

« Igten veya distan saat ayari

« FFh tan O0h" ye tasma tizeri kesme

e Dis saatin simir secimi
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Timer modu, TOCS bitinin (OPTION<5>) temizlenmesiyle secilir.
Timer modunda TimerO modulu her bir komut surecini uzatir.
(Prescaler olmaksizin) (Sek 2.7) Eger TMRO kaydi yaziliysa,
uzama takip eden 2 sureci engeller. (sek 2.8 ) Kullanici ayarlanan
degeri TMRO kaydina yazarak, bunun etrafindan calisabilir. Sayag
modu TOCS bitinin (OPTION<b5>) ayarlanmasiyla segilir. Bu
modda, TMRO, RA4/TOCK1 pininin sinirlarinin her bir artisinda ya
da dususunde artacaktir. Genisleyen sinir, TO kaynak sinir se¢im
biti tarafindan, TOSE (OPTION<4>) tarafindan belirlenmektedir.

TOSE bitinin temizlenmesi artan sinirlar sececektir.

Prescaler, Timer0 modulu ile Watchdog Timer arasinda
paylasmaktadir. Prescaler atamasi, yazilimda PSA biti kontrolu
tarafindan denetlenmektedir. (OPTION<3>) PSA bitinin
temizlenmesi, prescaler’ 1 TimerO modulune atayacaktir. Prescaler
okunabilir veya yazilabilir degildir. Prescaler Timer0O modiline
atandiginda prescaler degeri (1:2, 1:4 ...; 1:256) yazilim

tarafindan secilebilirdir.

2.14 TMRO KESMESI

Foecid u} Pt
! 1 Lan
1 Al
RALTOCK] Fro gramlnwa ik 0 sunhr,
pn FEESALET.
ThLE 2 sgholcycle hebleme
2 -
Tama olduammuda
P52, P51, PE0 P, -
Toes 1 . TOIF et edilir.
HOT 1: TOCS, TOSE, P22, P31, PE0 VE PEA bitlerd OPTIOH kardmda yeraimabtadr.
2 PRESGALER WATGHD 0 f TINER ile prylasiimaste.

Sekil 2.9 :TMRO blok diyagrami

TMRO kesmesi, TMRO kaydi FFH dan O0Oh'ye akisinda
uretilmektedir. Bu fazla akim TOIF bitini ( INTCON<2>) kurar
(ayarlar). Kesme, aktif TOIE bitinin (INTCON<5>) temizlenmesi
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ile gizlenebilir. (INTCON<5>) TOIF biti, Timer0 modulu
tarafindan, bu kesmenin yeniden aktiflestirilmesinden once
yazilimdan silinmelidir. TMRO kesmesi (sek.2.9) islemciyi SLEEP"

ten cikaramaz, cunku, SLEEP boyunca timer kapalidir.

ot |az| o |ad) ot |az|az| o a1 oz oo ot az|az|ad) a1 ] az|az| ot a1 ez |oe|ad ot |az|oe |as a1 |Gz |oz|as- |

. PC . :: Fi=1 Il F= :I! i ]I | S Ii P I| | :.'I Fiet :i F= b ::

Saregteki | | MOWF 1 MOWF 1 MOWF | MOWF , MOWF | MOWF |

komt | * TMEOW | TMEOW @ TMEOW ' TMEOW @ TMEOW : TMEOW | ;
1 1 1 1 1 1 1 1 1

TMED T o TET— TRT WG PR N S 11 PR 7 AP

Fatien! SN R

kowot ! : : : . .

TMED oloama

Sekil 2.10 : TMRO zamanlamasi: Prescaler’ siz i¢ten clock

2.15 TMRO’ NUN DISTAN SAAT iLE KULLANIMI

Distan saat girisleri TMRO igin kullanildiginda, baz1 6n sartlarin
gerceklestirilmesi gerekir. Distan saat gereksinimi , icten faz saati
senkronizasyonundan kaynaklanmaktadir. Bunun yani1 sira, TMRO
kaydinin senkronize edilmesinden sonra, fiili artmada gecikme

mevcuttur.

2.15.1 Distan Saat Senkronizasyonu:

Hi¢ bir prescaler kullanilmadig:r taktirde , distan saat girisi
prescaler cikisindaki gibidir. RA4/TOCKI pininin icten faz saati ile
senkronize edilmesi i¢ faz saatlerinin Q2 ve Q4 sureclerindeki
prescaler cikisini orneklemek yoluyla yerine getirilir. (Sekil 2.6) .
Bunun i¢in , TOCKI’ nin dusuk degerinin en azindan 2TOSC (art1
ufak RC gecikmesi) olmas1 gerekir.Prescaler kullanildiginda, dis
saat girisi asenkron sayici tipi prescaler’ a bolunur ve boylece
prescaler c¢ikis1  simetrik  olur. Dis saatin oOrnekleme

gereksinmelerini  karsilamak icin sayac(counter) dikkate
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alinmalhdir. Boylece prescaler degerine bolinen en azindan 4

TOSC peryot uzunluguna sahip olmalidir.

2.15.2 TMRO gecikme uzatilmasai:

Prescaler c¢ikisi , i¢ saat ile senkronize edildigi icin, dis saat
sinirlarinin meydana gelmesindeki zamandan TMRO modulunun
fiili olarak uzatilmasi zamanina kadar kicuk bir gecikme vardir.
Sekil 2.7 dis saat sinirindan Timer uzamasina kadar gecikmeyi
gostermektedir.

2.16 PRESCALER( BOLUCU)

8 Bitlik sayac TimerO modulunde veya Watchdog timer’inda
bulunur. Prescaler disaridan verilen sinyali 256 ya kadar bolmeye
yarar. Timer0 modulu ile Watchdog timer’t arasinda karsilikhi
istisna tutulan yalnizca bir tek prescaler mevcuttur. Boylece
Timer0O modulune prescaler atamasi, watchdog timer’in prescaleri
olmadigr anlamina gelmektedir.PSA ve PS2 : PSO bitleri (option

<3:0>) prescaler atamasini ve prescaler oranini belirlemektedir.

' ' 1 1 1
Dis saat givigi veya O | CE1 21 Qi 1O | CBJ CI2| Q4§ O | G221 Q21 G 1O | G2 O O4

Presealer gikip Il_'l._'l:'l._'l._'l._'l. : I,v—-ll-ll—m: : M

(bt s | é\_t\ fromat

D suat Precenler gy +——— ! >E
TIHEO} 4 jartmasy '

1 1
THRD | 1+ TO n oo TO+1 I TO+2

' T T T i

1 1 1 1

Hot:

1: Saat mirie deFieiminder THE D ummasma kadar gecihame 3 TOSC tan 7 TOSC "akadand.

2: Eferhiy birprescaler secilmediyee die saat, aksite prascaler kisidw.

3: O isareti dmreb lemeriin mesrdarn ge 1418 weri gheteric. Eiigiih sant palsi Soreh leme tarafidan elde edilic.

Sekil 2.11 : Dis saatli TIMERO zamanlayicisi

Timer0 modulune yazilan butun komutlar, timer0 modulune

atandiginda prescaler’i olgecektir. WDT ye atandiginda , CLRWDT
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komutu Watchdog Timer boyunca prescaler’ i temizleyecektir.

Prescaler yazilabilir veya okunabilir degildir.

Povrer-on | Biitiin difer
ddres| Ad git7 | mite |mits| mits gtz | mit2 | mit1 | mito | resetindeki | resetlexdeli
deger degerler

0ih | TMAO Timer) module's registar NN EMHH | uduu uuum
OBh [INTCON| GIE EEIE |TOE INTE REBIE THF | INTF | REIF

Bih [OPTION | FEFD | INTEDG |TOCS TOSE HEh, PE2 F31 =1 1111 1111 1111 1111
85h | TRISA = = TRIGA4 TRISAZ [TRISAZ|TRISAY|TRISAD| ---1 1111 | ---1 1111

Tablo 2.5 : TimerO ve diger kaydediciler

2.17 EEPROM VERI BELLEGI

EEPROM veri bellegi normal islem boyunca okunabilir ve
yazilabilirdir. Bu bellek direkt olarak kayit dosya bosluguna
planlanmamistir. Bunun yerine bu bellek, 0zel fonksiyon kaydi
uzerinden dolayli olarak adreslenir. Burada bu bellegi okuyan ve
yazan 4 ozel kaydedici (SFR) mevcuttur.

Bu kayitlar :

0 EECONI1

0 EECONZ2

0 EEDATA

0 EEADR

EEDATA yazma/okuma icin 8 bitlik veri tutar ve EEADR erisilen
EEPROM adreslerini saklar. PIC16C84 aygit1i OH ile 3FH
genisligindeki adresli EEPROM belleginin 64 bitine
sahiptir. EEPROM veri bellegi byte’ lar1 okuma ve yazmaya olanak
verir. Byte’lar otomatik olarak veri siler ve yeni veri yazar.
(yazmadan oOnce siler). EEPROM veri bellegi yuksek silme/yazma
sureclerine oranlanmistir. Yazma zamani chip uzeri timer

tarafindan denetlenmektedir. Yazma zamani chipten chipe gore
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degistigi gibi, voltaj ve 1s1 degerlerine gore de degisebilir.Aygit kod
korumali oldugu zaman , CPU EEPROM bellegini okumaya ve
yazmaya devam edebilir. PIC programlayicisi artik bu bellege

erisemeyebilir.

2.17 .1 EEADR

EEADR kaydi EEPROM verisinin maksimum 256 byte’ 1
adresleyebilir. Ustteki iki bit adresi decode edilmistir. Bu su
anlama gelmektedir ki , 64 bitin bellek boslugunda oldugundan

emin olmak ic¢in bu iki bit her zaman 0 olmalidir.

8} 8] T ERAW-0 EAW-X ErA-0 RS-0 BSG-X

——- -—- | -—-| EEIF |WEEEE | WEEN | WE | ED
it 7 bit 0

Sekil 2.12 : EECON1 Registeri [88h adresleri]

Y

R = Okunabilir. W = Yazilabilir. S = Kurulabilir bit

U = Kullanilmayan bit, ‘0O’ olarak okunur. “n = POR

Y

resetindeki deger.

Bit 7 : 5 : Kullanilmayan : ‘0’ olarak okunur.

Bit 4 EEIF : EEPROM Yazma islemi kesme bayrak biti.

1 = Yazma islemi tamamlanmistir.

0 = Yazma islemi tamamlanmamistir veya baslamamistir.
Bit 3 WRERR : EEPROM hata bayrak biti

1 : Yazma islemi erkenden sona ermistir. (MCLR veya WDT

VvV V V ¥V V V

normal islem boyunca resetlenir.)

0 : Yazma islemi tamamlanmistir.

Bit 2 WREN : EEPROM yazma aktiflestirme biti
1 : Yazma surecine olanak verir.

0 : EEPROM verisine yazmay1 engeller.

Bit 1 WR : Yazim kontrol biti

V V V VYV V
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» 1 : Yazim surecini baslatir. (Yazim bitirildikten sonra bit
donanim tarafindan silinir. WR biti yalnizca yazilima
kurulabilir.(silinmez)

» 0 : EEPROM a veri yazim sureci tamamlanmaistir.

» Bit 0 RD : Okuma kontrol biti.

» 1 : EEPROM’ un okunmasin baslatir. (okuma yalnizca bir
devirde yer alir. RD donanimda silinir. RD biti yalnizca
yazilima kurulabilir. ( silinmez)

» 0 : EEPROM okumasini baslatmaz.

2.17.2 EECON1 ve EECON2 KAYITLARI

EECON1 , fiziksel olarak yerine getirilen 5 dusuk sirali bitli
kontrol kaydidir. Ust {i¢ biti mevcut degildir ve * 0 ‘ olarak
okunur.RD ve WR kontrol bitleri okuma ve yazmayi1 baslatirlar. Bu
bitler silinemezler, yalnizca yazilima kurulabilirler. Bu bitler,
okuma ve yazim islemlerinin tamamlanmasi olarak donanimdan
silinirler.  WR’nin yazilimdan silinmesinin olanaksizligi , yazim

isleminin tesadufi vaktinden evvel sona erdirilmesini onler.

WREN biti, kuruldugunda yazim islemine baslamaya izin verilir.
Yuksek gucte, WREN biti temizlenir. Yazim islemi normal islem
siuresinde MCLR, RESET veya WDT- zaman araligi reset
tarafindan kesildiginde WRERR biti kurulur. Bu durumlarda,
resetin ardindan kullanici WRERR bitini kontrol edebilir ve
yerlesimi yeniden yazabilir. EEDATA ve EEADR kayitlarindaki veri
ve adresler degismeyecektir. Yazim tamamlandiginda EEIF bayrak
biti kesmesi kurulur. Bu kesme yazilimdan silinmelidir. EECON2
fiziksel kayit degildir. EECON2 okumas1 tim ‘0O’ larn okuyacaktir.
EECON2 kaydi1 harici olarak data EEPROM vyaz serisinde

kullanilir.
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2.17.3 EEPROM VERI BELLEGININ OKUNMASI

Veri bellek yerlesimini okumak igin , kullanici, adresi EEADR
kaydina yazmalidir ve RD kontrol Dbitini  kurmaldir.
(EECON1<0>). Veri siradaki devirde, EEDATA kaydinda
mevcuttur , bunun igin bu siradaki komutta okunabilmektedir.
EEDATA bu degerleri digerleri okununcaya kadar veya kullanici

tarafindan yazilincaya kadar tutmaktadir. (yazim islemi boyunca)

Ornek 2.3 :

BCF STATUI, FPD  ; Bankd
MOVLW CONFIG_ADDE

MOWHF  EEADE y dudresleri olm
BEF STATUS, FPO ;Bankl
BEF EECOHI, ED s EECOMN] registerini olm

BCF STATUTS, FPD ; Bankd
MOVF EEDATA, W , W=EEDATA

2.17.4 EEPROM VERI BELLEGINE YAZIM

EEPROM veri yerlesimini yazmak icin kullanici ilkin adresleri
EEADR kaydina, verileri EEDATA kaydina yazmalidir. Daha sonra
kullanici1 her bit’ e yazimin baslatmasi icin spesifik ardisiklar

takip etmelidir.

Ornek 2.4 :
EEPROM’ a veri yazimi
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BEF STATUS, FPO 3 Banlkl

BCF INTCOH, GIE ; INT' i etkinsizlestiv
E:F EECON], WEEN . ¥ ammm aktiflestir.
MOVLY 55h :
MOWVWF EECONZ » 55k v vaz
MOVLYW Ab4h ; AN yivaz
MOYVEF EECONZ g
BSF EECON], WE ; WE bitini Jnar

. wazum baglat
BSF INTCON, GIE » INT' 1 aketaflegtir,

Yukaridaki seri her bir bit igin tam tamina takip edilmedigi stirece

(55h yi EECON2 ye yaz, Aah yi EECON2 ye yaz ve WR bitini kur)
yazim baslatilmayacaktir. Bu kod segmenti boyunca kesmelerin
etkinsizlestirilmesi yerinde olur.llaveten EECON1 deki WREN biti
aktif yazima kurulmalidir. Bu mekanizma beklenmeyen kod
yurutulmesinden kaynaklanan tesadifi EEPROM verilerin Uizerine
yazimi onler. Kullanici, EEPROM un guncellestirilmesi hari¢c her
zaman WREN Dbitini temiz tutmalhdir. WREN biti donanim
tarafindan silinmektedir.Yazim serisi baslatildiktan, WREN bitinin
temizlenmesi bu yazim seklini etkilemektedir. WREN Dbiti

kurulmadikca, WR bitinin kurulmasi engellenir.

Yazim seklinin tamamlanmasindan sonra, donanimdaki WR biti
temizlenir ve EE yazim bitini bayrak biti (EEIF) kurulur. Kullanici
bu kesmeyi aktiflestirebilir yada etkinlestirebilir. EEIF yazilim

tarafindan silinmelidir.

Not:

EEPROM veri bellek E/W cycle zamani 10ms asabilmektedir.
(tipik) Yazim seklinin bitiminden emin olmak icin EE kesmesi
kullanilmali veya WR biti secilmelidir. (EECON<1>). Her iki

durum seklinin tamamlandigini ifade eder.
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2.17.5 YAZIM DOGRULANMASI

EEPROM verisine yazilan degerlerin yazilmasi istenen degerlerle
dogrulanmasi gerekmektedir. Bu EEPROM birirnin spesifikasyon
limitine yakin uygulamalarda kullanilmalidir. Toplam kaldirma
diski , wuygunluk (rahatlik) derecesini belirlemeye yardimeci
olacaktir.Genel olarak EEPROM yazim basarisizigi ”“1” olarak

yazilan, fakat geriye “0” olarak okunan bitten kaynaklanmaktadir.

Ornek 2.4 :
Yazim dogrulanmasi:
BCF ITATUS, EPQ s Bank0
} » Herhangi kod buraya sidebiliy,
MOVF EEDATA, W ; Bank(' da obmahdir.
EiF STATUS, EPO ; Bankl
READ
BSF EECONI, RD » Evet, vamlan deferi ol
BCF ITATUS, EPO ;Bank0

; [(Wreg) vamlan wve(EEDATA) clnan
. degerler aym nu?

SUBWF EEDATA, W

BTFS: STATUS Z ; Fark 0 nm?

GFOTO WEREITE_EEER s Haywr , wazn hatasy

; ; Evet tamam iyl vamm

» Programa devam et

2.17.6 TAKLIT YAZILIMLARA KARSI KORUMA

Soyle durumlar olabilir ki , aygit EEPROM veri bellegine yazmak
istemeyebilir. Taklit yazilimlara karsi korunmak igin, degisik
mekanizmalar monte edilmis, kurulmustur. Yuksek gucte WREN
temizlenir. Bunun yam sira , yuksek guc timer’ i (72 msn sureli)
EEPROM yazimini onler.Yazilimi baslatan ardisik vee WREN biti
ikisi birlikte ‘Brown-Out’, guc¢ arizasi veya yazilim aksamasinda

tesadufi yazilimlar1 onlemeye devam eder.
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2.17.7 KOD KORUMA SURESINCE EEPROM VERI iSLEMI

Micro, kod korumali durumdayken duzene sokulan verileri
okuyabilir ve EEPROM verisine yazabilir.ROM aygitlarinda iki
koruma biti mevcuttur. Birisi ROM program bellegi digeri ise
EEPROM veri bellegi icindir.

2.18 GUC SARFIYAT BILGILERI
Not:

EADRR <7:6> biti temizlenmelidir. Bu bitlerden herhangi birisi
kuruldugunda micronun maximum IDD si her iki bitin de
temizlenmis olmasi1 halindekinden daha yuksektir. Spesifikasyon
400mA’ dir. Silinen EADRR<7:6> ile maximum 150mA

civarindadir.
Isaretler: x =bilinmeyen, u = degismeyen, ----- = ‘0’ olarak
tamamlanmamis okuma Q = Sartlara bagimh deger.

Bolgelendirilen hucreler EEPROM tarafindan kullanilmamaktadir.

Poweer-on | Bitan diser
Ludres A Bit7 Bit6 BitS Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitD resetindeki | resetlerdeki
deder deferler
08h EECATA| EEFROM YERI KAYDI X (LU Lo
09k EEADE | EEFROM ADRES KAYDI N R (LU g
a8h EECOM1 - ‘ ------ | ----- ‘ EEIF | WRERR ‘ WRERN | R | RO -0 %000 | ---0 000
a9k EECONZ| EEPROM KOMTROL KayDl e

Tablo 2.6: EEPROM verisi ile uyumlastirilan Kayitlar/Bitler

2.19 CPU’ NUN SPESIFIiK OZELLIKLERI

30



Mikrokontrolor’ i diger islemcilerden ayiran sey , gergcek zaman
uygulamalarinin gereksinmeleri ile ilgili 0zel devrelerdir.
PIC16C84’ de sistem guvenligini maximize eden, dis elemanlari
ayirarak maliyeti minimize eden , guc¢ tasarrufu, ¢calisma modu ve

kod koruma gibi ozellikleri tasimaktadir.

Bu ozellikler;

e OSC secimi

e Reset
» Gug kaynag@i reseti (POR)
» Yuksek gug timer1 (PWRT)
» Osilator baslangi¢ Timer 1 (OST)

e Kesmeler

e Watchdog Timer

e Sleep

e Kod koruma

e ID yerlesimleri

e Devre ici seri programlama

PIC16C84° te yalmizca konfigurasyon bitleri tarafindan
kapatilabilen Watchdog Timer mevcuttur. Guvenligi arttirmak icin
bu kendi RC osilatorunu de ¢alistirmaktadir. Yuksek gucte gereken
esas gecikmeleri saglayan 2 Timer mevcuttur. Bunlardan birisi
Osilator Baslangi¢ Timer “dir. Bu timer , kristal Osilator

durgunlasincaya kadar ¢ipi resette tutar.
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Diger timer ise yalnizca nominal yuksek gucte 72 ms sabit
gecikme tureten Yiksek Gii¢ Timer’ idir. Bu gic¢ kaynagi stabilize
olurken aygitiresette tutar. Bu iki c¢ip uzeri Timer ile ,
uygulamalarin ¢ogu higbir reset devrelerini gerektirmemektedir.

SLEEP modu cok dusuk enerjili alcak gu¢ modunu sunmaktadir.

Kullanici SLEEP ten cikmak icin dis reset, Watchdog Timer
zaman araligi veya Kkesmeleri kullanabilir. Baz1 osilator
secenekleri, kisimlari uygulamaya  yerlestirmek icin elde
edilmektedir. RC osilator secenegi sistem maliyetini, LP kristal

segenedi ise

guc sarfiyatin1 dusurmektedir. Cesitli secenekleri se¢mek igin

konfigurasyon bitler seti kullanilmaktadir.

2.19.1 KONFiGURASYON BITLERIi

Konfigurasyon bitleri cesitli aygit konfigurasyonlarini se¢mek icgin
programlanabilir( ‘0’ olarak okur) yada programlamadan
birakilabilir. ( ‘1’ olarak okur) Bu bitler 2007h program bellek
yerlesiminde saklanir. 2007h adresi kullanici program bellek
uzaymnin otesindedir ve ozel test/konfigurasyon bellek uzayina

(2000h- 3FFFh) aittir. Bu uzay yalnizca programlama surecinde

erisilebilirdir.
U1 U1 U U1 U U U U U RPs APu RP-u AP AP
[ — 1T =T =1 =1=—"1=—1=1=T1T=1 cp |pware|wote[Fosc1]|Foscao |
bit13 bitd
DIt 135 wiritiimeyen - 1 olarak oku T '_:'DSC-! ng{:ﬂ Disilatir segrae biti
pitd  CP:Kod koruma biti 1L L sttt
1 = od kn g L0 = HS Osilatdria

01 = XT Osilatdria

0 = Tiimn bellek, kod konumahdir. o L i

bit 3 PWRTE: Viiksek gilg aktif Titmer biti

1 = Vitksek gitg Timer ' 1 etkindir R = Okunabilir bit

0= Viiksek gidg Timer ' 1 etkinsizdir. P = Prograralanabilir bit
kit 2 WDTE: Watchdog Tirner biti U = Yirittilmernig hit

1 =woT aktiftir. - p o1 olarak clurnr.

0 =WDT aktf defldir. u - Dedismeven
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Sekil 2.13 Konfigurasyon kelimeleri

2.20 OSILATOR KONFIGURASYONLARI
2.20.1 OSILATOR TiPLERI

PIC16CXX mikrolarinda 4 c¢esit osilator tipi bulunmaktadir.
Kullanici bu 4 moddan birini secerek iki konfigurasyon bitini
(FOSC1 ve FOSC2) programlayabilir. Bu modlar;

e LP Kristal veya seramik rezonator-asgari akim - 40Khz
e XT Kristal veya seramik rezonator- genel amach - 4Mhz
e HS Kristal veya seramik rezonator- yuksek hiz - 20 Mhz

e RC Diren¢/ Kapasitor zaman sabitli - dusuk maliyet -
4Mhz

2.20.1.1 Kristal Osilator / Seramik Rezonator

XT, LP ve HS modlarn, kristal veya seramik rezonatorlerin,
OSC1/CLKIN ve OSC2/CLKOUT pinlerine baglanmalariyla
kurulur.PIC16C84’ te osilator dizayn1 paralel kesim kristali
kullanmay1 gerektirir. Kesim kristallerinin seri baglanmasi ile,
kristallerin tizerindeki frekans degerlerinden farkli bir frekans
degeri olusabilir. XT, LP ve HS modlarinda OSC1/CLK1 disardan

surulebilir.
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5 il 0SCH :
| To
B internal
CIXTAL . logic
= oscz2
| SLEEFP
colll PIC1BCXX

C1 we C2 degerlent wgin Tablo 2.6 yva gore seqimelidir,

Sekil 2.14 : Kristal islemi/ Seramik rezonator - HS , -XT, - LP
Hasici Clock smyaLADG—b 0SC!
PIC1BCXX
Aotk +—— psc2
Foscid
Sekil 2.15 : Harici clock girdi iglemleri
Krital ogilatsr igin Kapasitir seqimi

OSCTipi| Freqg OSci/Cl | Oscaic2

LP 32kHz | 68- 100pF | 68- 100 pF

200kHz | 15-33pF | 15-33pF
XT 100 kHz 100 - 150 pF | 100 - 150 pF

2MHz | 15-33pF | 15-33pF

4 MHz 15 - 33 pF 15- 33 pF

HS 4MHz | 15-33pF | 15-33pF

10MHz | 15-33pF | 15-33pF

Seramik rezonaitvr igin Kapasifor seqimd

OSCTipi | Freq | OSC1/C1 | OSC2/C2
xT 455 kHz | 47 - 100 pF | 47 - 100 pF

20MHz | 15-33pF | 15-33 pF

40MHz | 15-33pF | 15- 33 pF

HS BOMHz | 15-33pF | 15-33 pF

10.0MHz | 15-33pF | 15-33 pF

Tablo 2.6 : Kristal ve kapasitor deger secimleri
2.20.1.2 Dss kristal osilator devresi
Ambalaj oOncesi osilator TTL girisli basit osilator devresi

kurulabilir. Ambalaj oncesi osilator genis islem alani ve stabilize

sunmaktadir. Iyi tasarlanmis kristal osilatéor TTL girisleri ile iyi
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performans saglayacaktir. Iki tip kristal osilatér devresi mevcuttur.

Birisi seri rezonansh ve digeri de paralel rezonansh osilatordir.

+Haw
To £xhier
Deicas B

w10k

4850

rAaZ0d T CLEIM

3
-"gv‘llilk

. XTAL

F—0—
106

H e

aopF L a0pF

Sekil 2.16 :Dis paralel resonansh kristal osilatorun devresi

Devre, kristalin temel frekansimi kullanmak icin tasarlanmistir.
74AS04 cgevirici, paralel osilatorin gerektirdigi 180 dereceli faz
kaymasini yurutmektedir. 4.7 kW direnci kararhlik i¢cin negatif geri
besleme saglamaktadir. 10 kW potasiyometre 74AS04’u lineer

bolgede calistirir. Bu devre osilator tasarimi igcinde kullanilabilir.

To Crher
Ik 50 ki Dienices. PMCIECTT

AN TARS0 TAAS0L
| CLEN
0.1 pF

Sekil 2.17 :Dis seri rezonansh kristal osilator devresi

Sekil 2.17seri rezonansh osilator devresini gostermektedir. Bu
devre kristalin esas frekansini kullanmak icin de tasarlanmistir.
Cevirici 180 derece faz kaymasini yurutmektedir. 330KW’ luk
direng, ceviricilere kendi lineer bolgesinde tesiri icin negatif geri

beslemeyi saglamaktadir.
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2.20.1.3 RC Osilatoru

Zamanlamaya duyarsiz uygulamalar icin RC osilatoru ilave
maliyet azaltimini sunmaktadir. RC osilator frekansi, voltaj
arzinin, direng (Rext) degerinin, kondansator  (Cext)
degerinin, calisma 1s1 derecesi degerinin bir fonksiyonudur.
Bunlara ilave olarak osilator frekansi normal surecin parametre
degisikligi nedeniyle birimden birime degisebilmektedir. Bunun
otesinde ambalaj tipindeki sekil kapasitansindaki farkliliklar da,
ozellikle dusuk Cext degerlerinde, osilatorin frekansini
etkileyebilmektedir. Kullanici dis R ve C elemanlarinin toleransi
nedeniyle meydana gelen degisiklikleri de dikkate almaktadir.
Sekil 2.17 de RC kombinasyonunun PIC16C84'e nasil baglandigi

gorulmektedir.

Rext < 2.2KW icin, osilator islemi kararsiz hale gelebilir
hatta tamamiyla durabilir. Cok yiuksek Rext degerleri i¢in (yani 1
MW) osilator, gurultuye, rutubete ve sizmalara karsi duyarl hale
gelir. Bunun icin Rext degeri 3W ile 100W arasinda
tutulmalidir.Osilatorun  hicbir dis kondansatoru olmaksizin
calismasina ragmen (Cext=0pf) , gurulti ve kararsizlik nedenleri
ile 20pf'in uzerindeki degerlerin kullanilmasi yerinde olur. Cok
dusuk kapasitans veya hi¢ kapasitans olmadan, osilator frekansi ,
devredeki kacak kapasitans gibi dis kapasitanslardaki degismeler
nedeniyle Oonemli oOlgiide degisebilmektedir. Frekanstaki degisme
yiuksek R degerleri (¢inki gerilim sizinti1 degismeleri R den daha
buyuk degerde RC frekansinm1i etkileyecektir.) ve diusik C
degerlerinin etkisi ile artar (¢unki giris kondansatoru
degismeleri RC frekansinda daha biuiyik etkiye sahiptir
).0OSC2/CLKOUT pininde 4 ile bolunen osilator frekans1 mevcuttur
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ve bu frekans, suruclleri test etmek i¢cin yada diger lojikleri test

etmek icin kullanilabilir.

Not :

Osilator RC modunda iken, OSC1 pini dis saat devresi

ile surulmemelidir. Aksi taktirde micro kararsiz calisir.

Voo

He:act—% ermal

ni=ma
S i
Gt L_l PICIBCXX

Ves =

- QSCRTLROUT
Foecid

Tavsiye edilen degerler; 3 KO < Aanl 2 100 B
Carl = 20pF

Sekil 2.18 : RC osilator modu

2.21 RESET DURUMILARI

Mikroislemcili/ Mikrokonrolcu sistemlerde reset devreleri asagida
siralanan nedenlerden oturu onemlidir:
e Program sayaci, I/O ve kontrol yazmaclari gibi belirli
yazmaglar
e icin bilinen bir durumun varligindan emin olunmasini saglar.
e Saatin, dogru frekansa yerlesmesi icin yeterli zamanin
verilmesine yardimci olur.
e Sebeke geriliminde bir sorun varsa, mikronun duzgun

olarak yeniden baslayacagindan emin olunmasini saglar.

PIC dahili Power-on reset devrelerine sahiptir. Eger PIC’ i
besleyen glii¢ kaynagi, 0.05V/ms den daha buylik bir oranda
artarsa, dahili reset devreleri yeterli olacaktir. ( Kaynak
geriliminin OV’ tan 5V'a kadar artmasi icin gereken sure 100
ms’den kucuk olmalidir.) Baz1 dusuk frekanslhi kristal osilatorler ,

calismak icin 18ms’ den fazlasini gereksinirler. Bu durumda ve
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guc¢ kaynaginin yukselmesinin 100 ms'den uzun surdugu

durumlarda, harici bir RC devresi gerekebilir.

Sebeke geriliminin inisli ¢ikish olabilecegi veya gerilim dusukluga
olasiligi bulunan uygulamalarda , gerilim dusuklugi durumunu
temiz bir reset'in izleyeceginden emin olmak icin extra reset

devreleri eklenmesi gerekebilir.

Gerek besleme gerekse saat devrelerinde oldugu gibi, PIC reset
devresi de bazi kurallar goéz ontinde bulunduruldugunda oldukga
basittir. MCLR ayag@i, besleme gerilimi kararli bir duruma
gelinceye kadar dusuk seviyede tutulmalidir. Burada onemli olan
nokta, devreye enerji verilmesi ve diger reset durumlarinda
( MCLR reset, uyanma - SLEEP modundan kalkma, - Watcdog
zamanlayicisi sure asimi gibi) PIC’ in hangi adresten baslayarak

islem yapacagidir.

Ornegin 16C54’ {in ilyesi oldugu 16C5X ailesi PIC'lerin ilk islem
yaptig:r adres, adres haritasinin en sonudur. ( Ox01FF) . Bu
durumda PIC’ in ilk uygulayacag: komut, her zaman bir sigrama
komutu olacaktir. Eger bu adrese (0x01FF) NOP (No Operation)
gibi bir komut yazilirsa program sayaci bir saat ¢evrimlik surede
bu komutu calistinr ve en basa yani program komutlarinin

yazildigi adrese doner.

16CXX ve diger yuksek seviyeli PIC’ ler de ise reset adresi her
zaman 0'dir. Dolayisiyla PIC’ in ilk gerceklestirdigi komut da bu
adresteki komut olmaktadir. Eger Kesme (interrupt) vektori
kullaniliyorsa , buna yonelik kod , bu adrese konulamaz, cunku
Kesme vektor adresi 0x04 ten baslamaktadir. Kesme

kullanildiginda, program sayacinin, Kesme sonrasi reset adresine
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degilde, Kesilme vektorunun bulundugu adrese yonlendirilmesi

gerektigi unutulmamalidir.

2.21.1 Guc Kaynagi Reseti (POR)

Etkin guc¢ kaynag: palsi , Vdd artisi fark edidiginde ¢ip iizerinde
yaratilmaktadir. (1.2V-1.7V araliginda) . POR'un avantajlarindan
yararlanabilmek i¢cin , MCLR pininin direkt olarak 1 yada direncg
uzerinden Vdd ye baglanmasi yeterlidir. Bu genellikle etkin gig
kaynagi reseti yaratmak icin gereken dis RC elemanlarini
kaldiracaktir. Tam calismasi i¢in Vdd nin minimum artis zamani

karsilanmalidir.

Mikrokontroller normal islemi baslattiginda (reset durumundan
¢iktiginda) islemin temin edilebilmesi i¢cin ¢alisma parametreleri
(voltaj ,frekans, sicaklik) karsilanmalidir. Eger bu kosullar
yaratilmadiysa, aygit calisma kosullan yaratilincaya kadar resette
tutulmalidir. Vdd diuserken POR devresi icten reset

uretmeyecektir.

2.21.2 Yiksek Guc¢ Kaynagi Zamanlayicis1 (PWRT)

Yiksek guc¢ kaynagi timer’ 1 (PWRT) , POR dan sabit 72 ms
nominal zaman araligi saglamaktadir. Yiksek gliic kaynagi timer"
ic RC osilatoru uzerinde calismaktadir. Cip, PWRT nin aktif
tutuldugu kadar resette tutulur. PWRT gecikmesi, Vdd nin kabul

edilebilir seviyeye yukselmesine olanak vermektedir.

PWRTE konfigrasyon biti, PWRT’ yi
etkinlestirebilir/etkinsizlestirebilir. Yuksek gi¢c kaynagi zaman
gecikmesi (Tpwrt) Vdd, 1s1 derecesi ve slre¢ degisiklikleri

nedeniyle c¢ipten ¢ipe farkhilik gosterir.

39



2.21.3 Osilator Baslangic Zamanlayicisi (TIMER) (OST)
Osilator baslangic Timer’ 1 (OST), PWRT gecikmesi sonlandiktan

sonra 1024 osilator cycle gecikmesi (OSC1 girisinden)
saglamaktadir. Bu kristal osilator veya rezonatoriin baslandigini

ve stabilize olmasin1 temin eder.

OST zaman araligi (Tost) yalnizca XT, LP ve HS modlarinda agiktir
ve etkin guc kaynagi reset veya SLEEP’ ten c¢ikis Gizerindedir. Vdd
¢ok yavas arttiginda, Tpwrt zaman araligi ve Tost zaman araligi
Vdd nihai degerine ulasmadan once sona ermektedir. Bu
durumda, dis etkin gic¢ kaynagi reset devresi gerekli olabilir. Dis
etkin glu¢ kaynagi reset devresi, yalnizca, eger Vdd oranida disuk
ise gecgerlidir. D diyodu Vdd giu¢ kaynag:r azaldiginda,
kondansatorun cabuk desarj olmasana yardim eder.

Voo W

=]

D

iten

R1

%
:

PMCisCxXx

1H

Sekil 2.19 : Dis etkin glii¢ kaynagi reset devresi

Not: (Dusik vdd guc kaynagi icin)

1. Dis etkin glii¢ kaynagi reset devresi, yalnizca, eger Vdd
orani da dusuk ise gecerlidir.D diyotu Vdd guc¢ kaynagi
azaldiginda, kondansatorin c¢abuk desarj olmasina
yardimci olur.

2. R boyunca voltaj gerilimi 0.2V’u asamadigindan emin
olmak icin R<40kQ onerilir. (MCLR pininin uzerinde

maksimum sizinti akimi 5pA dir). Daha yuksek voltaj
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gerilimi, MCRL pini uzerinde VIH  duzeyini
azaltmaktadir.

3. MCRL pininin ESD veya EOS nedeniyle durmasi
olayinda C dis kondansatoruinden MCRL‘ye herhangi bir

sizint1 akimini sinirlayacaktir.

R boyunca voltaj geriliminin 0.2 voltu asmadigindan emin olmak
icin R'nmin 40W dan kucguk olmasi gerekir. (MCLR pini uizerindeki
maximum sizint1 akimi 5mA dir.) Daha yuksek voltaj gerilimi,
MCLR pini uzerinde VIH duizeyini arttiracaktir. MCLR pininin ESD
veya EDS nedeniyle durmas: olayinda C dis kondansatorunden

MCLR ye herhangi bir akim akmasini sinirlar.

2.21.4 Seri Zaman Araliklar1 Ve Guc¢ Kaynagi

Dustiirme ve Status Biti (TO/PD)

Giic kaynag: yikselmesinde seri zaman araliklan soyledir. Ilk
PWRT zaman araligi , POR’ un sona ermesiyle gelmektedir. Bu
taktirde OST aktiftir.

konfigurasyonu ve Bit Status’ un PWRTE konfigurasyonuna

Toplam zaman araligi osilatorun

bagldir. Ornegin etkinsiz PWRT’ li RC modunda, tiimiinde hicbir

zaman araligi olmayacaktir.

L GUD Adtarm
O5IL A TOE — m— JLEEF
Il Falama
v Exhm Ehivsiz
ST H=E, L Foms + 1024 Te=e | 1024 Tae
1024 Toss
R 72 ms — —

Tablo 2.7: Cesitli durumlarda zaman araliklar

41




Zaman POR reset palsinden meydana geldigi suiirece, eger MCLR
yeterli derecede diisiik tutulursa, zaman araligi sona erecektir.
Daha sonra MCLR yuksek duzeye getirilirse, calisma hemen
baslayacaktir. Amaclar: test etmek veya paralel cgalisan PIC16CXX
mikrolarin1 senkronize etmek ¢ok yararli olacaktir. Tablo da TO ve
PD bitlerinin onemi gorulmektedir. Tablo 2.9 tum kayitlarin reset

durumlarin1 gostermektedir.

MTLE razat asnasinda TTwanma domimmnda
.. —Hormal coerasyon - Kesme aracibifiyla
Eaydediciler Advesler Pooarar-on reset ~Thuha - WDT aracilifiyla
WDT reset sirasmda
nohal operasyorn
'Ill"ll _— o LI 13 159 B LB By L) b
INDF 00h ——————— ———— - ————————
TMH':' l:l] h o LI 13 159 B LB By L) b
PCL 0zh 0000k 0000k poo+ 112
STATUS 03h 0001 lxoox 030 T_.Jl:'.J[3] LIILEG ST (3}
F5R 04k VOO YOO UL LI UL 10T
PC'HTA |:|5|'I == MO -1 g ===1 TILELILE
PORTE &k VOO YOO UL LI UL 10T
EEDJ&-TA l:lah o LI g 159 B LB By L) b
EEADR Ush WO MO W LI T
PCLATH Ok —==0 QOg0 === 030 —=—=1 1ILILE
INTCOM 0Bh 0000 000 0000 3000 e w1
INDF aal [ [ — [
OPTICON_REG Bih 1111 1131 1111 i1iii UL LI
PECL azh 0000h Da0Gh PC s ]
STATUS B3k 0901 lrooa [ladu by .-_'.:l.;.-\.n":'rl (T et L3
FSH Ed-h o LI g 159 B LB By L) b
TRISA Bsh ——-1 1111 -—-1 1111 -1 U
TRISE 85h 1111 1111 1111 1111 LIIL 1anman
EECONA Bah ——=0 2000 ——= g0on - uuaw
EECON2 agh
PCLATH BakR ——=Q Q0ga ——= 0G0 ———1 Uy
INTCOMN EBh o000 GOl D303 IO wann: ! i}
Tablo 2.8: Tum kayitlarin reset durumlar
TO |PD SARTLAR (DURUNLAR)

1 1 1g kaymaz Reseti

0 X Cegersiz, TO POE Az rne lnunh

:—{ O megersiz, PO POR fimentne

] 1 WDT Feset (HMormal islerm bomimea)

0 o WL aranuma

1 1 MCLE Eeset [Mommal islem bommea)

1 o SLEEF vaya Eesibmerun SLEEF ' ten

rikis1 boyomea MOCLE Feset
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Tablo 2.9 : S_i_:atus bitleri ve onlarin onemi
2.21.5 Brown- Out Uzerinde Reset

Brown - out: Aygit giic kaynaginin kendi beslemesinin minimum
degerinin altina inmesi (fakat sifir diizeyine degil) ve
duzelmesidir. Aygit brown-out durumunda reset edilmelidir. Brow-
out durumunun meydana gelmesinde, PIC16C84 aygitinin reset
edilmesi icin , sekil 2.20 ve 8.21’ de goruldugu gibi, dis brown -

out devresi kurulabilir.

Yoo
VoD
sk
10k e
s
:l-"f':'k PIC160XX

I

Sekil 2.20 : Brown - out koruma devresi 1

o,
|
]

oo

|
i

— A — A
,—‘-"E;i.__

n

n
4
L
-

P1C 6LXX

I p—=—

Sekil 2.21 : Brown - out koruma devresi_ 2

Brown-Out koruma devresinin maliyeti daha dusuktur fakat daha
az dogruluk derecesine sahiptir. Q1 transistori, Vdd degerinin
belirli bir degerinin altina inmesiyle aktif olur. Bu deger;

VDD + Ri/ R, =0.7

2.22 KESMELER (INTERRUPT)
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Kesmeler, bir baska fonksiyonun gerceklestirilmesi i¢cin programin
normal akisini degistirmede kullanilir. (Ornegin bir veri iletisimi
sisteminde bir mesaj alininca veri aktarimini durdurmak icin)
Kesmeler iki aymn tip formda bulunurlar. Yazilim ve
donanim. Yazilim kesmeleri mikrokontrolcunun yerlesik kesme
kapasitesi bulunmadigi durumlarda kullanilir. Ote vyandan
donanim kesmeleri, mikrokontrolcuye yerlestirilmis tum kontrol

mekanizmalarina sahiptir.

Bir yazilim kesmesi, tum yazmaclarin statusunden haberdar olma
olana@i verdiginden donanim kesmelerine gore daha avantajhdir.
Ancak port kullanilmadiginda kesme yalnizca dis diinyaya
erisebilir hale gelecektir. Ote yandan donamim kesmeleri, hizla

hareket edebilirler.

2.22.1 YAZILIM KESMELERI:
PIC 16CXX ailesi donanim kesme 0zelligine sahip degildir ve

yazilim kesmesi kullanmak zorundadair.

2.22.1.1 Kesmeyle calisan yazilimlar :

16CXX mikrolarnn yerlesik kesmelere sahiptir ama yazilim
kesmelerini kullanarak ta calisabilirler. Kesme, harici olaylarin
normal yazilim akisini  kesebilmesine izin verdiginden
mikroislemciler icin ¢ok faydali bir ozelliktir. Bu, belirli bir amac
icin bir kodun calistirilmasina yol acar. Ornegin iletisim
yazilimlarinda girdi pininden bir kesme yazilimin gelen verinin

kodunu ¢ozmesine neden olur.

Donanim kesmeleri, harici veya dahili bir olay gerceklestiginde
programin kodun baska bir kismina atlamasina neden olacak
sekilde ayarlanabilirler. 16C71 mikrosunda kesmeler 4 kaynaktan

secilebilir. Bunlar;
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e Bir A/D donusum tamamlanmasi

e PORTB bit 0’ dan harici bir kesme

e PORTB 4-7 bitlerinin durumlarinda bir degisim
e RTCC’ nin FFH’ tan O0OH’ a tasmasi

16C84 A/D donusum tamamlanmasi yerine bir EEPROM yazim
tamamlama kesmesine sahiptir. Bu gereklidir ¢unkii, EEPROM
yazim suresi 10ms’ dir.( Bu da bir program EEPROM yaziminin

tamamlanmasini bekliyorsa harcanan bir yigin ¢cevrim demektir.)

Yukarndakilerden herhangi biri ana yazilim akisinda bir kesmeye
neden olabilir. Ayn1i anda yalnizca bir kesme idare edilebilir,
cunku ilk kesme GIE bit’ ini silerek ek kesme hareketlerine engel
olur. Bir kesme esnasinda bir baska kesme meydana gelirse, bu
ancak kesme Dbayraklarini, kesme rutininin sonunda baska
degisimlerin olup olmadigini incelerken ve RETFIE komutunu
uygulamadan once belli olur. Bir degisiklik varsa, yazilim, kesme

tipinin belirlendigi kesme girme noktasina dondurilebilir.

Bir kesme gerceklestiginde ( bu her zaman olabilir), STATUS ve W
yazmagclarinin igerigini kaydetmek akillica olur. Boylelikle
degerler, kesmeden sonra yeniden depolanabilir. Bu, ozellikle bir
LCD goruntileme rutini esnasinda gerceklestiginde gozle
gorulebilir bir hal alir. Yazilim kesmesinin sonucu W yazmacinin
icerigini  degistirebilir ve RETFIE calistirildiktan sonra

goruntulenen bilgiyi bozabilir.

Bir kesme idarecisine girmeden oOnce, bir tek gecerli kesmenin mi
yoksa olas1 birkac kesmenin mi s6z konusu oldugunu bilmek
onemlidir. Eger birkac kesme s0z konusuysa oOnce hangisiyle

ilgilenilmesi gerektigini de bilmek gerekir. Bu, INTCON ve diger
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yazmaclardaki kesme bayraklar1 test edilerek ve buna gore

davranilarak kolayca gerceklestirilebilir.

Not:
Bir kesme olusmadan once, ayri kesme saglayici bitlerin INTCON
yazmacindaki GIE (Global Interrupt Enable) bitiyle birlikte
ayarlanmasi gerekir.
PIC16C84’ te 4 cesit Kesme mevcuttur.
Bunlar;

e Digsal RBO/INT pini Kesmesi

« TMRO akim fazlasi1 Kesmesi

« PORTB degisim Kesmesi

« EEPROM yazim butunu Kesmesi

2.22.1.2 Kesme Kontrol Kayd: (INTCON):
Sinyal birimindeki bireysel Kesme taleplerini kaydeder. Bunun

yani sira bu kayit, bireysel veya global kismi Kesmelerini icerir.

2.22.1.3 Global kesme biti GIE (INTCON <7>):

Bu bit eger kuruluysa, tim gizli olmayan kesmelere yol acar veya
(silikse) tum kesmeleri etkisizlestirir. Bireysel Kesmeler, onlarin
INTCON kaydindaki uygun aktif  bitleri araciligiyla
etkisizlestirebilir. GIE biti resette temizlenir. 'Kesmeden donum'
komutu RETFIE, Kesmeleri yeniden aktif hale getiren GIE’ nin
kuruldugu kadar, Kesme programindan ¢ikis yapar. RBO/INT
Kesme pini , RB port degisim Kesmesi ve TMRO fazla akim Kesme
sinyali INTCON kaydinda i¢cerilmektedir.

Kesme olustugu zaman; GIE biti herhangi bir ilave Kesmeyi
etkinsizlestirmek icin silinir, doniis adresi yigina aktarilir ve PC
0004h ile yuklenir. RBO/INT pini veya PORTB degisim Kesmesi

gibi dissal Kesme durumlar icin Kesme devir suresi komut
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devirlerinin dortte ucu kadar olacaktir. Tam devir suresi Kesme
durumunun ortaya ¢ikmasina baghdir. Devir siiresi hem bir hem
de iki komut devri icin aynidir. Bir kere Kesme servis
programinda, Kesmenin kaynagi Kesme sinyal birimlerini sayarak
belirlenebilir. Sonsuz Kesme taleplerini onlemek icin, Kesmeleri
yeniden aktiflestirmeden once, Kesme sinyal birimleri yazilimdan

silinmelidir.

Not :
Kesme sinyal birimleri , kendilerinin bagh olduklar gizli bit veya

GIE bit statusune bakmadan kurulmaktadir.

Not :

Global Kesme biti silinmis oldugu siirece Kesme meydana gelirse,
GIE istemeyerek Kesme Servis Programi tarafindan yeniden aktif
hale getirilebilir. (RETFIE komutu).Bu olayin meydana gelmesine
neden olanlar:

1 . Kesme onaylandiginda komut, GIE bitini siler.

2 . Program Kesme vektorune ayrilir ve Kesme Servis Programi
calistirilir.

3 . Kesme Servis Programi RETFIE komutunun ¢alistirilmasiyla
tamamlanir.

Bu da GIE bitinin kurulmasina neden olur ve program, Kesmeleri
etkinsizlestiren komutlardan sonraki yere dallanir. Kesmeleri
global olarak etkisizlestirmenin bir yontemi:GIE biti asagida
gosterilen kodlarda goruldugu gibi komut tarafindan silinmesini

temin etmelidir.
LOOP BCF INTCON, Tum Kesmeler

GIE ; etkinsizlestirilsin.
BTFSC INTCON, GIE ; Tum Kesmeler
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etkinsizlestirilsin mi?

GOTO LOOP ; Hayir yeniden dene.

2.22.1.4 Int Kesmeleri

RBO/INT deki dis Kesmelerin sinirlan trigger edilmistir. Bu
simirlar eger INTEDG biti kuruluysa (secenek Reg<6>)
yukselmekte veya azalmaktadir, eger INTENDG silinmis
ise RBO/INT pini uzerinde gecgerli simir ortaya c¢iktigi zaman,

INTF biti (INTCON<1>) kuruludur. Bu Kesme INTE bitinin
(INTCON ccp) kontrolunun temizlenmesi ile etkisizlestirilebilir.
INTF sinyal biti, bu Kesmenin yeniden aktiflestirilmesinden once,

Kesme Servis Programi tarafindan yazilimdan silinmelidir.

INT Kesmesi islemciyi ilk basta, SLEEP’ e gidilecek sekilde
kuruldugu taktirde SLEEP ten cikarilabilir. GIE biti statisu,
islemcinin SLEEP ten cikis1 takip eden Kesme vektorune ayrilip

ayrilmayacagina karar verir.

2.22.1.5 TMRO Kesmeleri

TMRO’ da ki tasma TOIF (INTCON<2>) sinyal bitini kuracaktir.
Kesme aktif TOIE bitinin (INTCON<3>) kurulmasi/silinmesi ile

etkinlestirilebilir /etkinsizlestirilebilir.

Not:
Eger I/0 pinindeki degisme, PORTB'nin okuma islemi ¢alistirildig:
zaman ortaya cikarsa (Q2 cycle’ inin baslamasi), RBIF Kesme

sinyal biti kurulmayabilir.

2.22.2 KESME BOYUNCA CONTEXT KAYDETME
Kesme boyunca , yalnizca PC donus degeri yigina kaydedilir. Tipik

olarak , kullanicilar, Kesme suresi boyunca anahtar kayit
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degerlerini saklamak isterler. (yani W kaydi ve STATUS kaydi) bu

yazilimda tamamlanmigstir.

ORNEK 2.6:
STATUS ve W kayit degerlerini saklamakta ve restore etmektedir.

Kullanici tarafindan tanimlanan kayitlarda, W ve STATUS kayitlan
degerleri icin gecici saklama yeridir.

2.6 ornegi su islemleri yapmaktadir:

a) W kayitlarini saklar.

b) Status kayitlarini STATUS TEMPE saklar

c) Kesme Servis Programi1 Kodunu calistirir.

d) STATUS kaydini ( ve kime se¢me bitini kontrol eder.) restore
eder.

e) W kaydini restore eder.

2.23 WATCHDOG TIMER

Watchdog-Timer ¢ip uzerinde serbest calisan ve hicbir dis eleman
gerektirmeyen RC osilatorudur. RC osilator OSC1/CLKIN pininin
RC osilatorunden ayridir. Bu , su anlama gelmektedir ki, aygitin
OSC1 / CLKIN ve OSC2 / CLKOUT tuzerindeki saat durduysa

bile, mesela SLEEP komutunun c¢alistirilmasiyla,calisacaktir.

Normal islemi boyunca WDT zaman aralig1 aygit1 resetleyecektir.
Eger aygit SLEEP modundaysa, WDT kaldirma programi aygiti
tekrar normal islemine dondurecek ve devam ettirecektir. WDT,
konfigrasyon programlama bitini ‘O’ a programlayarak, surekli
etkisiz yapabilir. WDT’ nin kullanim amaci, PIC’i veya herhangi bir
islemciyi bir dongude Kkilitlenmekten uzak tutmaktir. Boyle bir
durum yazilimda bir hata veya harici elektriksel kivilcimlar

nedeniyle ortaya c¢ikabilir. WDT, PIC’ e bir gesit kalp atis1 saglar
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ve eger WDT yazmaci duzenli araliklarla temizlenmezse PIC’ i
reset’e zorlar. Bu mukemmel bir ozelliktir ve guvenlik sistemleri
gibi, ana kontrol panellerinde bir kilitlenmenin asla so0z konusu

olmamasi gereken uygulamalar icin birebirdir.

Gug¢ korumasi gereken ve yalnizca peryodik olarak acgilmasi
gereken

urunlerde WDT’ den faydalanilir. WDT’ nin konfigrasyonu 16C5X
ailesinde OPTION komutu aracilhigiyla, 16C71’deyse dogrudan
Option Yazmaci®’ na (81H) yazilarak gerceklestirilir. Option
Yazamaci, WDT ile ilgili 4 kontrol bitine sahiptir.

Bt 3 2 1 n prescaler
yazman, PEA Ps2 FEl Pa0 oram

1] 1] 1] l

1 0 1 2

n 1 0 4

1 1 1 2

1 0 0 14

1 0 1 32

1 1 0 a4

1 1 1 128

Presealer Atanmasn

0.ETCC
1.WDT

Tablo 2.10: WDT kontrol bitleri
Option Yazmaci’ ndaki prescaler bitleri kullanilarak, zaman asimi
suresi 2.5s’ ye kadar genisletilebilir. WDT bir SLEEP veya CLRWDT
komutuyla temizlenir veya reset edilir. WDT' nin bir reset’ e yol
acmamasi icin yazilimda bu komutlardan biri kullaniimahdir.

2.23.1 WDT DEVRI

WDT 18 ms nominal zaman araligina sahiptir. Zaman araligi
devresi 1s1 derecesi, Vdd ve bir mikrodan digerine, islem
gesitlerine gore degismektedir. Eger daha uzun zaman
araliqi isteniyorsa , 1:128’ den daha yuksek bolme oraninda,
OPTION REG kaydina yazarak , yazilim denetimi altinda WDT'ye
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tahsis edilebilir. Boylece zaman araligi devresinin yukseldigi
farkedilebilir.

2.23.2 WDT

Su, dikkate alinmahdir ki ; arzu edilmeyen durumlarda (Vdd= min
, 1s1 derecesi = max, WDT= max), WDT zaman araliginin ortaya
cikmasi birka¢ saniye alabilir. CLRWDT ve SLEEP komutlarn ,
zaman araliginin meydana gelmesini onler ve aygiti reset
durumuna getirir. STATUS kaydindaki TO biti, WDT zaman araligi
ustunde  temizlenmelidir. Yani WDT yazmacinin duzenli
araliklarla temizlenmesi gerekir. Aksi taktirde PIC reset’e
zorlanir. Bu mukemmel bir ozelliktir ve guvenlik sistemleri gibi
ana kontrol panelinde , bir kilitlenmenin asla so0z konusu

olmamas1 gereken uygulamalar icin birebirdir.

WDT’ nin konfigurasyonu 16C5X ailesinde OPTION komutu
araciligiyla, 16C71’ deyse dogrudan Option Yazmacina (81H)
yazilarak gercgeklestirilir. Option Yazmaci, WDT’ ile iligkili 4
kontrol bitine sahiptir. WDT bir SLEEP veya CLRWDT komutuyla
temizlenir veya reset edilir. WDT’ nin bir reset’e yol agcmamasi

icin yazilimda bu komutlardan biri kullanilmalhdair.

Ornek 2.7:

MOVLW B’00000111’ ; RTCC PRESCALER/256
OPTON ; Sayim basina 256mS
MAIN CLRWDT ; Her seferinde Wathdog’u temizler.

Kodun, zaman periyodunun , zaman asimi ayarindan buyuk olma
ihtimalinin bulundugu kisimlarinda ayrica bir CLRWDT komutu
kullanilmalidir. (6rnegin bir girdi pin’ inin durumunun degismesini

beklerken). Kritik kodlarin giivenligini saglamak igin kullanilacak
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ideal kod bit’i yalnizca bir CLRWDT komutu icerir. Bu komut ana
dongude yer alir ve genel bir kural olarak ne kadar cok CLRWDT

komutu bulunursa, bunlar o kadar az etkili olurlar.

Reset gercgeklestiginde, Stati Yazmaci’ ndaki iki bit resetin
nedenini gosterir. Bu bitler TO ve PD bitleridir (Time out ve Power
down) TO PD Reset nedeni

WDT, SLEEP durumundan ¢ikmistir.
WDT, SLEEP haricinde zaman asimina ugramistir.
SLEEP durumundayken harici reset(WDT kapali)

Acilma durumu

_ = O O
= o = O

Reset gerceklestikten hemen sonra bu Dbitlerin hemen
incelenmesiyle, program nasil davranacagimni ve nerede
dallanacagini belirleyebilir.

Ornek 2.8 :

BTFSS STATUS,WATCHDOG ; Watchdog bitini test et.

GOTO SCAN ;Watchdog, zaman asimi durumunda
degilse, ilk agilma

MOVLW B’00001111° ; PORTA’ y1 ayarla

TRIS PORTA ; Tumu girdi.

WDT kullanmayan ama SLEEP moduna sokulan uygulamalarda,
programlama sirasinda WDT bitinin ayarlanmadigindan emin
olmak oOnemlidir. Programlama sirasinda verici ve alici gibi
bagintih  Uriinlerin  unutulmasi  oldukca  kolaydir. Alici
kilitlenmeyi engellemek icin bir WDT’ ye ihtiya¢ duyar ama
vericinin calistirilmas:1 yalnizca bir digme araciligiyla
gercgeklesebilir. Vericinin WDT biti programlanmamaissa ,

program donguye girer ve asla iletimi gergeklestiremez. Gurultulu
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ortamlarda OPTION ve TRIS yazmaclarini duzenli araliklarla
guncellemek onemlidir. Bu akillica oOnlem sayesinde yazmacg

elektriksel girisimlerde bozulmaya ugramayacaktir.

TMED saat kaynaimdan

[Figrs 65
L]
DT Timner] 1 :‘_f Frostacsier
X ]
+ * o bo A MUK FEZFS0
FSm.
Aletif WD'T biti TMED 'y
—a-

o 1

ML Fza

WD'T zaman arahd

Mot : P34 we P32: P50 OPTION EEG Jeaptlanmdale batlaxdiv.

Sekil 2.22: WATCHDOG TIMER'1n Blok Diyagrami

Gig kaynag Dhiger
resetlenam

Address | Name Bit7 | Bité |Bits|Bit4 | Bita | @itz | Bit1 | Bio t deder,
h
resel degell | Jaderler.

2007h Caonlg. bts| — = = CF |PWRTE(WDTE | FOSCA [FOSC0

wea - |FEPU [NTEDG|Tocs | TosE | Psa | Psz | Pst | psp | TRRR PRI R i

Laretler: x = biluumeyen, sivah lilcreler, WD'T tarafindan kulbubmayan hidcreler

81h

Tablo 2.11: Watchdog timer ile birlestirilen kayitlarin ozeti

2.23.3 GUC KAYNAGI DUSURME (AZALTMA) MODU
(SLEPP)

Mikronun guc¢ kaynagindan c¢ektigi akim SLEEP komutuyla

arttirithir veya azaltilabilir.

2.23.3.1 Sleep modu

Power-Down moduna SLEEP komutu calistirilarak girilebilir.
Power - Down modu daha onceden belirtildigi gibi aygitin dusiik
gucte bekleme modudur. Eger SLEEP komutu etkin durumdaysa,
Watchdog Timer silinmistir. (Fakat calisir durumdadir). PD biti
(STATUS<3>) silinmistir. TO biti (STATUS<4>) kurulmustur ve

osilator surucusu kapalidir. I/O portlari, SLEEP komutunun
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calistinlmasindan onceki statuyu korurlar. SLEEP modundaki en
dusik elektrik tiiketimi i¢in, tim I/O pinleri, dis devrelerden degil
de , akimi I/O pinlerinden ¢ekerek ya Vdd ya da Vss'ye yerlestirilir

ve dis saatleri etkinsizlestirilir.

Yuksek zahiri direncli olan I/O pinleri, akim girislerinin neden
oldugu gerilim Kesilmesini Onlemek icin yiksek veya dusuk
duzeye ayarlanmalidir. TOCKI girisi de Vdd veya Vss de olmalidir.
MCLR pini lojik yuksek seviyede olmalidir. Su dikkate alinmalidir
ki, WDT zaman araligi tarafindan tretilen RESET, MCLR pinini

asagl surmez.

2.23.3.2 Sleep modundan cikis

Aygit SLEEP modunda asagidaki sekillerde ¢ikarilabilir.

1) MCLR dis giris reseti

2) WDT cikis1 (Eger WDT aktif ise)

3) RBO/IN pininden Kesme de, RB port degisimi veya EEPROM'a
datalarin yaziminin tamamlanmasinda. Priferialler, SLEEP
suresince Kesme uretemezler, ¢cunkiu o anda islemci higbir is

yapmamaktadir.

Ilk sikta (MCLR resetlenir), aygit resetlenir. Sonraki iki sik ise
program calismasinin devami olarak dusunulmektedir. TO ve PD
biti, aygitin resetlenmesinin nedenlerini belirlemede kullanilabilir.
Guc kaynagi uzerine kurulan PD biti, SLEEP modunda iken silinir.
Eger WDT zaman araligi meydana gelirse ( ve SLEEP modundan
cikisa neden olursa) TO  Dbiti temizlenir. SLEEP komutu
calistinlirken siradaki komut (PC+1) bir on devir yapar. Kesme
durumunda iken aygitin SLEEP’ ten c¢ikmasi icin, uygun aktif
Kesme biti kurulmalidir (etkinlestirilmelidir). SLEPP’ ten c¢ikis,
GIE bitinin durumuna bakmaksizin meydana gelir. Eger GIE biti

temizse (aktif degilse), aygit, siradaki uygulamaya SLEEP
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komutundan sonra devam eder. Eger GIE biti aktifse (kuruluysa),
aygit, SLEEP komutundan sonraki uygulamaya gecer ve Kesme
adreslerine bolunur(0004h). SLEEP'ten sonraki uygulamaya
gecilmesinin  istenmedigi durumlarda, kullanici SLEEP

komutundan sonra NOP komutunu kullanmalidir.
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Sekil 2.23: Kesme araciligiyla sleep modundan ¢ikis

2.23.3.3 Cikis (sleep) icin kullanilan kesmeler

Global Kesmeler etkinsiz durumunda (GIE temizlenir) ve herhangi
Kesme kaynaklar aktif Kesme biti ve Kesme bayrak bit setinin her
ikisini de iceriyorsa, asagidakilerden birisi meydana gelir.

« Eger Kesme, SLEEP komutunun yurutilmesinden daha oOnce
meydana gelirse, SLEEP komutu NOP  olarak
tanimlanacaktir. Boylece WDT ve WDT prescaler
temizlenmeyecek, TO kurulmayacak ve PD bitleri

temizlenmeyecektir.

« Eger Kesme, SLEEP komutunun uygulanmasi sirasinda veya
daha sonra meydana gelirse, aygit hemen SLEEP modundan
cikacaktir. SLEEP komutu , Wake-up'dan once tamamiyla

uygulanacaktir. Boylece WDT ve WDT  prescaler
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temizlenecek ve, TO  Dbiti kurulacak ve PD Dbiti

temizlenecektir.

SLEEP komutunun uygulanmasindan once bayrak bitleri kontrol
edilse bile, bayrak bitleri SLEEP komutunun tamamlanmasindan
daha once kurulmus olabilir. SLEEP komutunun uygulanip,
uygulanmadigini belirlemek icin PD bitini test edebiliriz. Eger PD
biti kuruluysa, SLEEP komutu NOP olarak uygulanmistir. WDT nin
temizlendiginden emin olmak icin, SLEEP komutundan Once

CLRWDT komutu uygulanmalidir.

2.23.3.4 Program dogrulamasi / Kod korumasi

Eger kod koruma biti programlanmamissa, ¢ip uzeri program

bellegi, hedefin dogrulanmasi i¢in okunabilir.

Not :
Microchip, pencereli aygitlarm kod koruma icin tavsiye

etmemektedir.

2.24 ID YERLESIMI

Kontrol sonuglar1 veya diger kod tanima sayilarini saklamak icin ID
yerlesimi olarak 4 bellek yerlesimi ( 2000h-2003h) duzenlenmistir.
Bu yerlesimler normal uygulama suresince erisilemez fakat
program/dogrulama siuresince okunabilir ve yazlabilir. ID
yerlesiminin yalnizca 4 biti kullanilabilirdir. ROM aygitlan i¢in bu
degerler ROM koduyla kullanilmaktadir.

2.25 DEVRE ICi SERI PROGRAMLAMA

PIC16C84 mikrokontrolorleri, uygulama devrenin sonunda seri

olarak programlanabilir. Bu basitge, saat ve veri i¢in iki hat, gug
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kaynaginin, topragin ve program voltajinin u¢ hatti ile yapilabilir.
Musteriler bellekleri programlanmamis aygitlari
kullanamayabilirler ve bu taktirde, mikrokontrolor, urunun
paketlenmesinden once programlanir. Aygiti, program/dogrulama
moduna gecirmek icin RB6 ve RB7 pinlerini low da tutarak, MCLR
pini VIL'den VIH'a cekilirr RB6 programlama saati ve RB7
programlama verileri halini alir. RB6 ve RB7’ nin her ikisi de bu
modda schmitt trigger girisleridir. Reset'ten sonra, aygity,
programlama/dogrulama moduna getirmek ic¢in, program sayaci
(PC) 00h adresini gosterir. Daha sonra, aygita 6 bit komutu verilir,
program verilerinin 14 biti ya aygita verilir ya da aygittan cekilir.
(yukleme komutunu kullanarak). ROM aygitlarinda, Program
Bellegi ve Data EEPROM belleklerinin her ikiside okunabilir,
fakat yalnizca Data EEPROM bellegi programlanabilir.

Hormal
. ! Baflantiya —
Dy Baglanti | l PICTBCXX
sinyallexi !
=1 : Voo
o |— l Vas
VPR ' - WCLRNPP
CLk T RB&G
Data 10 RET
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Eaglantira

Sekil 2.24: Tipik sistem ici seri programlama baglantilari

BOLUM 3
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3.1 PIC MiKROKONTROLORLERIN PROGRAMILANMASI

ESC . Escape

FS : File Seperator
GS :  Group Seperator
RS :  Recoud Seperator
Us : Unit Seperator
DFL . Delete

SP :  Space

FF :  From Feed

CR : Carriage Return
SO :  Shift Out

SI :  Shift In

3.2 KAYNAK KOD YAZILIMI
Program yazarken, 4 temel kural izlemeniz onemlidir:

1. Yaziliminiz hakkinda daima aciklamalar yapin. Yoksa daha
sonraki asamalarda kacinilmaz olarak geri dondiguniizde , neyi
neden yaptiginizi anlayabilmek igin epey ter dokmeniz

gerekecektir.

2. Programlariniz icin evrensel bir header-bashk kullanin. Bu is
yukunu hafifletir, tutarh bir format yaratir ve hatirlamaniz gereken
degisken sayisini azaltir. Daha ileriki bir bolimde evrensel bir

baslik 6rnegi bulabilirsiniz.
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3. Tum alt rutinleri tek bolgede toplayin. PIC ‘le calisirken bu
bolge her bellek sayfasinin ustunde ( 00-FFh) olmalidir. Bunun

nedeni daha sonra acgiklanacaktir.

4. Yazilimin ne yapmasini istediginizi hatirlamak i¢in bir is akis
diyagrami veya baska bir c¢izimden vyararlanin ve gercek

dinyayla nerede arabirim yapilandiracaginizi gosterin ( I/0).

Alt rutinlerin, sigramalarin ve dallanmalarin nerede
bulundugunu gostermek icin etiketler kullanin. Bu bir sigramanin
konumunun onaltilik degerini hatirlamaktan daha kolay olacaktir.
Etiketler ayrica programin basinda bazi ad ve degerlerin
tanimlanmasinda kullanilir. Bu etiketlere denklik (equate) adi

verilir.
Ornegin ;

PORTB EQU : PORTB ’'nin programin herhangi bir yerinde
6 kullanilmasini  saglar ; 6  degeriyle
belirtilecegini gosterir.

MOVWF : Ornegin PORTB ’ yi sik¢a kullandigimzi
PORTB dusunursek, sayisal bir degeri
hatirlatmaktansa bu degeri PORTB’ye
bastan verip onu bu etiketle kullanmak size

daha fazla kolaylik saglayacaktir.

Programda cift denklik ve etiketlerin bulunmamasina dikkat edin.
Assembler bunlar ayiklayamaz ve bug ‘dan arindirma gerekecek
sekilde tahribata yol acar.
TEMP EQU ; TEMP degerini 5 yapar
5
Dogru ADDL TEMP ; TEMP degeri W yazmacindaki

komut \W degere eklenir.
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Yanlis GOTO TEMP ; TEMP etiketinin bulundugu

komut adrese gitmek istemenize ragmen
programin ornegin 4511
adresinde bulunabilecek bir
TEMP etiketi yerine 5H adresine

sigramasina neden olur.

Alt rutinler, makrolar ve kod yiginlar icin bir kiitiphane kurun.
Ornegin LED.TXT ’den 20 satir ve SWITCH.TXT ’den 5 satir alin.

Not:

Yazdiginiz kodun bir baslangici ve bir sonu olmalidir. PIC ’in her
reset durumunda baslangic daima tanimhdir. Son sizin ise
tarafinizdan tanimlanmalidir. Bu programin sonsuz kere
donemeyecegi anlamina gelmez. Sondan yoksun program dongiye
devam edecektir ve bu durumda birinin hata aramak igin
ugrasmasi ¢cogunlukla sonu¢ vermeyecektir.

Programlariniz igin evrensel bir baslik 6rnegi :

; Yazan

; Tarih Revizyon

; Dosya Adi

; PIC 16F87X icin 18/28/40 Bacaklh Aygitlar

; Rezonator 4 MHz

; Komut Saat Hiza 1.00Mhz T = 1Us

; Watchdog Devrede / Devre Dis1

; Kod Koruma Acik / Kapah

; Yazilim Fonksiyonu | (Kodun ne icin yazildigini ve ne yaptigini
tanimlayin)

; Liste Buraya assembler direktifleri listesini
koyun
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Genel Denklikler

RTCC

EQU 1 ;

PCL EQU 2 ;

STATUS
CARRY
DCARRY
PDOWN

EQU 3 ;
EQU 0 ;
EQU 1 ;
EQU 3 ;

WATDOG EQU 4 ;

Time Bit)

W  EQU O ;
F EQU 1 ;
Z EQU 2 ;

I/ O Denklikleri

PORTA

EQU 5 ;

PAO EQU O ;
PA1 EQU 1 ;
PA2 EQU 2 ;
PA3 EQU 3 ;

PORTB

Bellek Denklikleri

EQU o ;

Sayac (Counter)

Program sayaci (Program Counter)
Statu Yazmaci ( Status Register)
Tasima Biti ( Carry Bit)

Rakam tasima Biti (Digit Carry Bit)
Guc Kesilme (Power down BIT)
Watchdog Sure Asimi (Watchdog

Sonu¢ W Yazmacina Yazilir
Sonug¢ F Yazmacina Yazilir
Sifir Biti

Yalnizca 4 bit

Her birinin ne oldugunu belirle
i/o hatlar1 baglantilar:

Sonradan bir suphe olmamasi i¢in
Altarnatif olarak pin

Ardindan yaziliminizda kullanin

Programin gerektirdigi gibi adlar ve yer tayinlerini

tanimlayin.
ORG O0O0H ; PIC tipine gore adres degistirilir.

GOTO 1INI
T

Reset vektoru bolumune bakiniz.
; Programin baslamasini istediginiz yer

burasidir.
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Alt Rutinler Burada Baslar

INIT ; Program burada baslar
; PROGRAMINIZ
END ; Ve burada biter bu komut programin

son satirinda yer almalidir ki assembler

nerede duracagini bilsin.

Kaynak dosyanin en ustteki bilgi kismi hari¢ bu bolumu, PIC.H
olarak kaydedilebilir ve bir INCLUDE PIC.H ifadesiyle kaynak
kodu igerisinden c¢agrilabilir. I/O denklikleri PIC.H ’'de g6z ardi
edilebilir. Bunlarin kullanimlar1 programdan programa cesitlilik
gosterir. I/O  denkliklerinin atlanmasi kaynak dosyanin
buyukluguni c¢ok kicik miktarda azaltir ama .OB] ve .LST

dosyalarinin buyuklikleri de azalacagindan faydali olabilir.

3.3 ASSEMBLER DIiREKTIFLERI

Kod yaziliminda kullanilan komutlara (ADDLW, MOVWF gibi) ek
olarak, kod yazilimini hizlandirabilecek Assembler direktifleri
vardir. Assembler direktifi, kaynak kod icine , kontrol etmek,
direktif vermek veya zaman kazanmak icin yazilan ve yazilimin
isletimine hic etkisi bulunmayan bir komuttur. Assembler
direktifleriyle calismanin sonuclar1 , ileride .LST dosyasinda
gorulecektir. Bu komutlardan bazilarn #define ve org’u igerir.
MPASM assembler kullanici rehberinde tam bir liste verilmistir.

Ancak en faydali olanlar1 burada anlatacagiz :

# DEFINE Bir dizinin , birkac¢ dizinin yerini tutmasi igin
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# define

# define

kullanilir. Ornegin port ve bit bilgileri bir tek
isim altinda toplanir ve program boyunca bu

isim kullanilir.

Switchl porta,0 ; bit 0’1 portA’da
tanimlar
Z-bit status,?2 ; sifir bitini statu

yazmacinda tanimlar

Boylelikle yukaridaki isimler asagidaki gibi kullanilmis olur.

veya

bsf Switchl ; bsf porta, 0 komutu yerine
btfsss Z bit ; btfss status 2 komutu yerine

Bu , hummali bir sekilde kod yazimiyla ugrasirken yanlis bit veya

port’'u yazma veya test etme olasiligini ortadan kaldirmaya

yardimci olur.

PAGE :

LINES :

Program bolumlerinin ayr1 ayrt yazdirilmasini
saglamak amaciyla sayfay: disar1 ¢cikmaya zorlar.
Sayfa basmna yazdirilacak satir sayisini ayarlar.

Standardin disinda kagitlar kullaniliyorsa yararli bir

komuttur.

Yazdirma isleminde siitun genisligini belirler. C=80, A4

sayfalarda ; C=132 ise genis yazicilarda kullanilir.

INCLUDE Harici dosyalarnn program igine c¢eker. Onceden

tanimlanmis makrolari, islemci icin tum genel denklik
ve yazmag¢ tanimlarini veya genis bir tabloyu (6rnegin
herhangi bir donusum tablosu ) iceren bir dosya
kurulumunuz varsa bu komutu kullanabilirsiniz. Bu
komutun kullanimi Include “PICREG.H” veya Include

“C:\PIC\macros.asm” seklinde olabilir.
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RES Programda kullanilmak tuzere bellek konumlarinm
rezerve eder. Programin basinda yazmacg denkliklerini
tanimlamanin bir yolu da sudur:

Temp1l equ Och
Temp?2 equ Odh
Count equ Oeh

Bu vyazmaclan tekrar tanimlamadan yazmac listesine etiketler

eklemenizi mumkun kilar.

3.4 IF ELSE ENDIF

Bu direktif programin istege gore ayarlanmasinin assemble etme
asamasinda gerceklestirilmesini olanakl kilar. Program assemble
edildiginde stop bit’i , parite ve bit sayilarinin secilebildigi veri
iletisiminde veya degisik PIC ’lerde reset vektoriuniu sifirlamasini
secebilmek buna oOrnek olarak gosterilebilir.  Boylelikle
kullanilmayan kod devre disi birakilir ve tum programin boyutu

kuculur.

Bir veri iletisim programinda , secim oncelikle en onemli (Most
Significant Bit) veya en az onemli bit’in c¢iktisinin alinmasiysa ,
programin tamamiyla farkli olmasi gerekir. Ancak , MSB’nin 1
veya 0 olmasi icin gerceklestirilen her bir testte IF ELSE ENDIF

komutlar: konulmasi mumkun olabilir.

Ornek
IF MSB
rrf xmit reg.f ; MSB=1 ise bu satir derlenecektir.
ELSE
rif xmit reg.f ; degilse bu satir derlenecektir.
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ENDIF

ORG ifadeyi izleyen kodun kékenini belirler. Programin,
kodun bir kisminin (0rnegin kesme vektoril) veya
bellegin bir blogun nerede baslayacagini belirler

LIST Islemci, sayfa basina satir sayisi, siitun genisligi ve
programin yazildigi format (radiks) hakkindaki
bilgileri assebler’a aktarmak icin kullanilir.

Ornek: list C=80, n=55, p=16c84, r=hex

Makrola Makro kullanimi1 , bir kutuiphaneden INCLUDE
r komutu araciligiyla sik kullanilan rutinleri
cagirarak , kod yazimindan tasarruf etmenin bir
yoludur. Ayni bilgiyi tekrar tekrar yazmamanizi ve
program yaziminda tutarlihigi saglar. Bir makro
kutuphanesi bir test etme , led’lerin yanip sonmesi
, a/d donusturme rutinleri , port kurulumlar E?Z
rutinleri vb. icerebilir ve bunlar yalnizca bir satirla

cagrilabilir.

Ornek ;

Set AQ macro; makro basini tanimlar
bcf adconO, 0
bcf adconO, 1

endm ; bu da sondur.

Bu satirlar asagidaki satirlari yazabilmenize izin verir:
set OA ; kanali secer

call canv ; alt rutini dontustirmek icin ¢agri yapar.
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Boylelikle belirli bir a/d kanali i¢in hangi bit’lerin kurulmas: veya
kaldirilmas1 gerektigini hatirlamaya gerek kalmaz. Yukaridaki

satirlar assemble edildiginde .LST dosyasinda sOyle gorulur:

bcf adcon0,0
bcf edconO,1

call conv.

3.5 PROGRAM GELIiSTIRME

Yazilimi gelistirmede izlenebilecek u¢ yol vardir: ICE (in circuit
emulator ) kullanmak, programci ve EPROM temelli bir miktar PIC
kullanmak veya simulator .

ICE kullansaniz bile basarili bir urun gelistirme i¢cin bazi EPROM
surumla PIC’lere ihtiyaciniz olacaktir. PIC’in en az 5 EPROM
surumuyle baslayin. Sonradan bir PIC’ in silinmesinin 10 - 20
dakika aldigimi1 goreceksiniz. Aygitlar buytudiikce , silinme streleri

de artar.

3.6 PIC KOMUT SETI

Komutlarn 3 gruba ayirabiliriz: <bit, Byte ve Literal / Kontrol
Islemleri. Cogu islemin tamamlanmasi 1 saat cevrimi (osilator
frekansi/4) kadar siirer. Istisnalar test iceren islemlerdir (BTFSS,
DELCFSZ gibi). Islem bir atlamayla sonuclanirsa , ek bir saat
cevrimi ¢agirilir. Bu, 6zellikle 4 MHz’lik bir osilator (1pS’lik komut
cevrimleri) kullanildiginda, program zamanlanmasinin

hesaplanmasinda kolaylik saglar.
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Status
Komut Anlami
Yazmaci
BSF F adresinde bulunan dosya
b - yok yazmacindaki b bitini 1 yap.
' Ornek BSF PORTA, BITO
F adresinde bulunan dosya
BCF
£b - yazmacindaki b bitini O yap.
’ Ornek BCF STATUS , ZERO
GOTO . Program k etiket / adresine
k sigrar.

3.7 BIT ISLEMLERI

Bu ¢ komutun kullanildig1 bir 6rnek vermek gerekirse :

SQ BSF PORTA, BITO

BCF PORTA, BITO

GOTO SQ

;port a bit 0’11 yap
;port a bit 0’1 0 yap
;SQ’ya git ve hepsini yinele

Yukaridaki program Port A, BitO bacaginda bir kere dalga

olusturur.

BTFSS
f.b

- yok

F adresindeki yazmacgta b
bit’ini test et ve eger 1’se bir
sonraki komuta atla. Eger
O’sa onu izleyen komuta gec.
Ornek  BTFSS STATUS ,
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BTSFC
f.b

3.8 BYTE ISLEMLERI

CARRY

F adresindeki yazmacla b

bit’ini test et ve eger 0‘sa bir

sonraki komuta atla . 1'se
izleyen komuta gec.

Ornek BTFSC PORTB
SWITCH1

NOP Hicbir sey yapma
Ornek NOP NOP; 2 saat ¢evrimi
harcar
Komut Status Anlami
Yazmaci
W yazmacinin igerigini
CLRW Z sifirlayacak sekilde temizle
veya reset et
f adresindeki icerigi yazmacin
CLRF Z sifirlanacak sekilde temizle
veya reset et
MOVWE W yazmacinin igerigini f
; - yok adresindeki yazmaca kopyala.

Ornek MOVWF TEMP

3.9 HAZIR BiLGI / KONTROL iSLEMLERI
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OPTION

SLEEP

CLRWDT

TRIS

CALL

f

k

TO,PD

TO,PP

- yok

“n

W yazmacinin igerigini Option
yazmacina tasi / kopyala.
Ornek MOVLW OFH
OPTION ; OPTION yazmacina
OFH degeri yuklenir.

PIC uyuma veya bekleme
durumuna getirilmistir. Yazmacg
icerikleri dondurulmustur ve PIC
isletim akiminin bir kismim
ceker. Uyuma durumundan
calisma durumuna gecerken
16C5x ailesi reset vektorune
atlar. 16Cxx ailesiyse izleyen kod
hattinda devam eder.

Watchdog zamanlayici yazmaci
sifira ayarlanmistir.

f=5,6 veya 7 icin , W yazmacinin
igerigi f adresindeki port kontrol
yazmacina yerlestirilmistir.
Yazim formati

Ornek MOVIL.W B’11110000°
TRIS PORTB ;

Portb’nin ustteki 4 Bitini ¢ikt1
yapar.

k etiketli bir alt rutine bir ¢agn
yapilmistir. W yazmacinin igerigi
gerektiginde bir alt rutin iginde
kullanilmak uzere transfer
edilecektir.

Ornek CALL TEMP CONVERT.
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RTLW n -* W yazmacinda bir n degeriyle alt
rutinden geri don.
Ornek RTLW 20H; W
yazmacinda 20H ile +1 adresini
cagirmaya geri doner
Ornek  RETLW 20H; alt rutinin
cagrildigi1 adres +1 adresine W
yazmacinda 20H degerini

tasiyarak geri doner

MOVLW n -“ N degeri W’ya tasinir.
Ornek MOVLW 3611
IORLW n Z N degeri W yazmaciyla OR’lanir

Ve sonu¢ w yazmaciyla yazilir.
Ornek IORLW OCA4II

ANDLW n Z N degeri W yazmaciyla AND’lenir
Ve sonu¢ W yazmaciyla yazilir.
Ornek ANDLW B’00000011’en
alttaki iki bit hari¢ butun bitleri
kapatir.

XORLW n Z N degeri W yazmaciyla OR’lanir

ve sonu¢ W yazmaciyla yazilir.

Asagidaki ornek TEST yazmacinin igerdigi degerle (W yazmacinda

bir say1 olan)VAULE arasindaki denkligi test eder.

MOVF TEST,W ;Icerigi W’de depola
;W icerigini VAULE ile birlikte
XORLW VALUE
XOR islemine tabi tut.
;Statu yazmacindaki Sifir bit’ini
BTFSS STATUS,Z test et

; Icerikler aymni ise,sifir bit’ini 1
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yap.
GOTO NOT SAME ; denk degil
GOTO SAME ; ikisi de denk

3.10 HEDEF BELIRLEYEN BAYT ISLEMLERI

IORWF,ADDWF gibi komutlarda sonu¢ verecek hedef belirli
degilse,gecerli hedef W yazmaci1 degil,dosyadir. Eger bir islem
dosya uzerinde yapilacaksa ve dosya icerigi degismiyorsa, hedefin
W vyazmaci oldugundan emin olun. Alternatif olarak hedef

kullanilan komutlar i¢cin hedef belirleyin.

Ornek

; TEMP’i bozmadan

ADDWF TEMP,F
Sonucu W yazmacina depolar.

; bir onceki degeri lizerine yazarak
ADDWF TEMP,F sonucu yeniden
TEMP’de depolar.

W yazmaci ornegin INCF W’daki dosya olarak belirlenemez.

W yazmacinin icerigi ve f
IORWF dosyasini OR islemine tabi
f,d tutar ve sonucu hedef d’'ye

yerlestirir. Ornek
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IORWFCOUNT, F OR
fonksiyonunun sonucunu

COUNT dosyasina yerlestirir.

W ve f dosyasini AND islemine
tabi tutar ve sonucu hedef d’ye
yerlestirir. Ornek ANDWF

ANDWF
fd Z TEMP W TEMP dosyasinin
' icerigini yalniz birakarak AND
fonksiyonunun sonucunu W
yazmacina yerlestirir.
W icerigi ve f dosyasini XOR
XORWF
fd Z islemine tabi tutar Ve sonucu
' hedef d’ye yerlestirir.
W icerigine f dosyasini ekler
ADDWF ve sonucu hedef d’ye
C,CD,Z ,
f,d yerlestirir. Ornek ADDWF
DAT IN,W
F dosyasindan W yazmaci
SUBWF J
£d C,CD,Z icerigini ¢ikarir ve sonucu
' hedef d’ye yerlestirir.
F dosyasinin igerigini tersine
COMF Y e
fd Z alir ve sonucunu hedef d’ye
' yerlestirir.
F dosyasinin igerigini
MOV 7 tasir/kopyalar ve sonucu hedef
f,d d’ye yerlestirir (d bir dosya
veya W olabilir)
INCF Z F dosyasinin igerigini 1 artirir
f,d ve sonucu hedef D’ye
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yerlestirir.

DEC - F dosyasindan 1 cikarir ve
f,d sonucu hedef d’ye yerlestirir.
F dosyasinin icerigini 1 artir
ve sonucu hedef d’'de
INCFSZ depola,sonug sifirsa bir
£d - yok ) sonraki komutu atla.
Ornek INCFSZ TEMP ,W
GOTO LOOP GOTO
END LOOP
F dosyasini igerigini bir azalt
DCFSZ ve sonug sifirsa izleyen
f,d ) komutu atla,sonucu hedef d’de
depola.
Tum bitleri birer saga kaydir
RRF c veya tas1.0 bit’i tasima bit’i
f,d tasima bit’i bit 7 olacaktir.
Sonuc hedef d’ye yerlestirilir.
Tum bit’leri birer sola kaydir
RLF c veya tasi. Bit 7 tasima bit’i de
f,d ve tasima bit’i O bit’i olacaktir.
Sonuc hedef d’ye yerlestirilir.
En ust ve en alt yaridaki 4’er
SWAPF f,d - bit yer degistirir. Sonu¢ hedef

d’ye yerlestirilir.

PIC 16CXX'’te asagidaki eklemelerde vardir:

ADDLW n

C,DC,Z

W’ ya n degeri eklenir.
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W degeri n’den cikarilir ve sonug

SUBLW n C,DC,Z
W’ ya yerlestirilir.
W yazmacinin igerigini oldugu
RETURN - gibi birakarak bir alt rutinden
geri doner.
RETFIE - Bir kesmeden geri doner.

16C5X ailesi disindaki urunler icin OPTION ve TRIS’ ten de

bahsetmek gerekir.

Cunku bu aile,bu iki fonksiyonu iceren

dogrudan adreslenebilir yazmacglara sahiptir. Yazilimi 16C5X

yerine 16CXX’te calistirmak uzere degistirmek igin

MOVLW OFH ;port a yonunu ust bitlere ayarlar.
;alt bit’lerdeki girdilerin ¢iktisini
TRISA
alir.
MOVLW 07H ;ttcc 1256 yerlesik saati ayarlar.

Yukaridaki gibi olan kodun su sekilde degistirilmesi gerekir:

BSF STATUS,PRO | ;yazmagclarin 1.sayfasini ayarlar.
MOVLW OFH
MOVWF TRISA

BCF STATUS,PRO ;yazmaglarin 0.sayfasini yeniden

depolar
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BOLUM 4
DONANIM

4.1PiC 16F84 ICIN GELISTIRME KARTI

Bu devre, PIC16F84/C84 kristal osilatorli temel galisma devresi,
besleme devresi ve PORTA ile PORTB uglarinin tasindigi klemens
uclarindan olusmaktadir. Bir ¢cok projede tasarlanan asil devreye
gecmeden once denemeler ve testler icin, uygun bir prototip

gelistirme kart: olarak kullanilabilir.

Devrenin acik semasi

] 2

20pF ApF

— 4 H1
100aF |:|
ot 11
LN PR RaD T BAD

13 e (eouT Rt A R

Rz . A2 | Rz
WC LR ROy = R

o] T, rataly Y )

RENINT E—Q RED
RE [ BB
REZ () RE2
REY ) REI
RE& o) RBa
RES [z RES
REG —=——() RE&
AEF 1 ™ RET

PIZ1GF3a

"1 (MCLR

Sekil 4.1 Pic 16f84 icin Gelistirme Karti
Malzeme Listesi

Ul- PIC16F84/C84-04 D1 - 1N4148
C2,C3- 20pF C4 - 100nF
R1 - 47 kOhm %5 , 1/4W R2 - 470 Ohm %5 ,
1/4W
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X1 - 4MHz Kristal KL - 20 Adet PCB Klem

Rz e[ |1 ~ 18] ] === RA1
RAZ --—=[] 2 17 [] ==—s= HAD
AA4TOCKI =+—-[13 =1 1© 16— O0SCUCLKIN
MCIR—=[]4 Q Q 15[]—= OSC2/CLKOUT
Ves —=[] & g % 14 []=+— oo
REOANT w6 T E 13[] -—m BT
RB1 =[] 7 ﬁ 12 ] =—= RES
B2 -—=[] & 11 ] == RB5
RB3 -] 9 10 ] = B4

CMOS Teknolojisi:

« Dusuk gug,yuksek hiz CMOS EEPROM teknolojisi

« Butunuyle statik dizayn

» Genis aralikh isletme voltaji:

e Ticari : 2.0V-6.0V

« Endustriyel : 2.0V-6.0V

« Dusuk gug tuketimi [<2mA tipik @ 5V,4MHz 60 mA
tipik @ 2V,32 kHz 26 mA tipik standby akimi1 @ 2V
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