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ONSOz

GunUmuzde farkinda olmadan kullandigimiz c¢evremizdeki araglarin pek
cogunda akilli yongalar dedigimiz mikroislemciler ve/veya mikrodenetleyiciler
kullanilmaktadir. ilk bakista sayabilecegdimiz cihazlar: otomobillerin kontrol panelleri,
fax makineleri, bilgisayarlar, cep telefonlari, yazicilar, saatler, muzik setleri, fotograf
makinalari ve daha pek c¢ok cihaz. Aslinda cevremizde bu akilli yongalarin
kullanilmadigi cihazlar bulmak ¢ok daha zordur. Mikrodenetleyiciler tek yonga
uzerinde pek c¢ok iglevi, birimi (RAM, flash bellek, EPROM, ADC, DAC, Seri iletisim
birimleri: UART, 12C, zamanlayici, USB, Ethernet ...) barindiran islem birimleridir. Bu
akilli  yongalarin tasarimlarda kullanilabilmesi ve bunlarin  programlarinin
geligtirilebilmesi icin ihtiyag duyulan en onemli sey bu yongalara ait Geligtirme
Setleridir. Bu setler kullaniciya ihtiya¢ duydugu butin fonksiyonlari ve iglevleri
saglayan donanimlar ve bunlarla ilgili dokimantasyon ile birlikte gesitli yazilimlarin
bulundugu bir tasarim ortamidir. Bu tur setlerin cogunlukla yurt digindan gelmesi
nedeniyle Turk¢ce destedi bulunmamakta ve vyerli 6zglin Grdnlerin ihtiyaci
hissedilmektedir. Sirketimiz  OGEM bu ihtiyaci karsilayacak Urin yelpazesini
sunmay! ve bu UrUnleri cgesitli turkgce dokumanlar ve projelerle desteklemeyi
hedeflemektedir. ilk Grinimiiz EA-80C552 Mikrodenetleyici Egitim Seti, MCS-51
ailesine ait 8051 mikrodenetleyicisi tabanh bir egitim setidir ve bu konudaki
calismalari hedef almaktadir. Diger urinumuz EA-16F877 Mikrodenetleyici Egitim
Seti ile Urun yelpazesine Microchip Firmasinin Uretimi olan PIC (Peripheral Interface
Controller) mikrodenetleyiciler ailesini de katmis olduk. Su anda okumakta oldugunuz
Kullanim ve Deney Kitabi trinimuz PIC ailesinden PIC16F877 mikrodenetleyisini
kullanmakta olan EA-16F877 Mikrodenetleyici Egitim Setine aittir. Tamamen kendi
tasarimimiz olan bu Urdn ile PIC mikrodenetleyiciler ailesine yonelik egitim seti
eksiligini buyuk Olgude giderecegini ve Memleketimizin teknik egitim ve 6gretimine
katkida bulunacagina inaniyoruz. Gorevimiz kaliteli Urunlerle egitim dunyasina
katkida bulunmaktir.

Saygilarimizla,

Eyiup OZAVCI

OGEM Otomasyon Geregleri ve Elektromekanik San. Tic. Ltd. S$ti.
ODTU-KOSGEB Teknoloji Geligtirme Merkezi

No:403 ODTU, ANKARA

Eyliil 2003



EA-16F877 Mikrodenetleyici
Egitim Seti
KULLANIM ve DENEY KITABI

ICINDEKILER Sayfa
ONSOZ i

BOLUM 1
MIKRODENETLEYICIiLER VE PIC

EA-16F877 Microdenetleyici EZitim Seti........ccccoeeveeviiiieniiieenieens
Lol ettt ettt et 1.1
1.2. EA-16F877 Temel Set......ccccooiiriiiiinieieeieeeeeeeeeeeeee e 1.1
1.3. Deney Kartlart ve ISIeVIeri..........ccoovevovevececeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.3
1.4. PIC161877 Programlama Yazilimi.........ccceeevvevieeiienienniieieeieenee. 1.4

BOLUM 2
16F877 MIKRODENETLEYICIiSIiNIiN OZELLIiKLERIi

2.1. Genel TanImIar..........ccooieiiiieniieeee e 2.1
2.2, PIC Mikrodenetleyici OzelliKIeri.............cocvvuevevererrereeiereeeerennn. 2.2
2.3. PIC Mikrokontrolciilerinin Donanimsal Incelenmesi.................. 23
2.3.1 PIC Mikrodenetleyicilerin I¢ Yapist........cococoeeeeeeeeeeeeeen, 2.3
2.3.2 Genel Tanimlama...........ccoeoovieeiiieiiiieee e 2.5
2.33 GeliSMe DESEGI...ccuveevieiiieiieeiieieeeie ettt 2.7
2.34 Elektrikle Silinebilen Mikrodenetleyiciler.............cccceviiniiennenne 2.7
2.4 Mimari Olarak Incelenmesi...............coccvoeueveveveveeeeeeeeeeeeneeans 2.7
2.5 Komut Akim1 / Bilgi Tletimi............ococoevevieieeeeeceeeeeeeeeenns 2.7
2.6 Bellek Organizasyonu...........ccccueeveerieiniieniieiieeeeee e 2.8
2.7 Veri Bellek Organizasyonu.............ccceecveeviieeieeniieniiienieeieeniee e 2.8
2.8 Genel Amagcli Kayit Dosyast (GPR)........ccccoevieiiiiiniiiicieeeee, 2.10
2.8.1 Ozel Fonksiyon Kayitgari............ocvovvveveveverceeeeeeerecseeesenennenn, 2.10
2.9 PIC Mikrodenetleyicilerinde Yazilim (Komutlar)......................... 2.12

BOLUM 3



MICROCHIP - MPLAB KULLANIMI

3.1. MPLAB’1in Kurulmasi ve Baslatilmasi.............cccccceeveeeeieeeneenne. 3.1
3.2. MPLAB’1n Kullanilmasi..........cccuveeriieeniieeieeeieeeeeeeiee e 3.1
3.3. Assembly Programinin Yazilimi........ccccoooeniininiiniennncnicncnne. 3.2
34. MPSIM-PIC SimulatOorii.........ccoveeverierierienienieeieseesieeeesieeee e 3.7
BOLUM 4
DENEYLER
DENEY 1. Mikrodenetleyici sisteminden veri ¢iKISL.......ccceevviervienieiniiennnnnne. 4.1
DENEY 2. Ledli yiiriiyen 151k uygulamast..........cccceeeiiieeeiieiniieeieeeiee e 4.6
DENEY 3. ki yonlii yiiriiyen 151k uygulamast..............ccooeuevevevevereeneeerrnennnnnnn. 4.10
DENEY 4. Mikrodenetleyici sistemine veri girisi ve veri ¢iKisl............c.een... 4.14
DENEY 5. Dijital Saat Uygulamast..........cocoeeeiiieiiiiiiiniiiiieieceeeeeeeen 4.25
DENEY 6. 4X4’liik Tus Takimindan Girilen Harflerin Goriintiilenmesi........ 4.39
DENEY 7.  4-Islem Hesap MaKinast..........ccccooeveveveeeeceeeeeeeceeeeeeeneeeeeans 4.53
DENEY 8.  Optik AsansOr SImillasyonu...........cocceeeieenieniiienienieeieenieeeeee 4.69
DENEY 9. Adimli Motor Arabirimi ve Kontrolu Uygulamasi........................ 4.77
DENEY 10. Analog-Dijital (A/D) Konvertér Uygulamast..........ccccceeeveeennee. 4.88
EKLER:
EK A. RS-232 Kablo Yapist ve Devre Semalart.........cccocceeeveeniinieennns A1

K OIMUL L ISTESI vttt eeeeeeeeeeenneeen A7



BOLUM 1.

1.1 EA-16F877 Microdenetleyici Egitim Seti :

EA-16F877 Mikrodenetleyici Egitim Setimiz donanim ve yazilim altyapisi, cihazin
kullanimin1 ve uygulamalarini anlatan kitabi ile tiim ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Sahip oldugu
ozellikleri ile setimiz 6grenci veya kisisel olarak teknik uygulama yapmak isteyenler i¢in ¢ok
faydal1 bir egitim aracidir. Gomiilii yonga kullanilarak tasarlanan elektronik uygulamalarinda
kisinin yaratici ve liretici 6zelliklerine katkida bulunur.

Egitim setimiz asagidaki birimlerden olugmaktadir:
e EA-16F877 Temel Set (Ana Kart ve Giig iinitesinden olusan)
e Display ve Led Deney Modiilii
e Asansor Deney Modiilii
e Adimli Motor Deney Modiilii
e Sicaklik Kontrol Deney Modiilii
e RS-232 Arabirim Kablosu
e Deney Kitab1

e Yardimci Programlar CD’si. Cesitli yardimc1 Programlar bulundurmaktadir.

1.2 EA-16F877 Temel Set:

EA-16F877 Temel Set, iizerindeki 6zel tasarim programlayicist ile PIC16F877 ve
877A mikrodenetleyicisini programlamaktadir. Flash memory teknolojisi ile iiretilen bu
mikrodenetleyicilerin bellegine yiiklenen program bellgin kalici olmasindan dolay1 uygulanan
enerji kesilse bile silinmez. Flash bellekler bu o6zellikleri ile EEPROM belleklere
benzemektedir.

Flash bellegi olan PIC16F877 nin ve benzer liriinlerin en dnemli 6zelligi bellegin en
az 1000 defa silinip programlanabilmeleridir. Biz bu 06zelligini kullanarak ilgili deney
programlarimizi ilizerine programlayip deneyecegiz ve hatalarimizi bulup diizelttikten sonra
bellegi silip tekrar programlayacagiz. Bu islem bizim deneylerimizi diizgiin ¢alistirana kadar
devam edecektir. Bu 6zellik sayesinde ayni yongayi biitiin deneylerimizde kullanabilecegiz.
Yonganin sahip oldugu bu bellek sayesinde setimiz aym1 zamanda oldukca yiiksek
performansli ucuz bir gelistirme setidir.

Setimiz RS232 arabirimine sahip her tiirlii PC ile ¢alisabilme 6zelligine sahiptir. PC
ile haberlesmeyi RS-232C seri port iizerinden yapmaktadir.

Anakart uzerinde +5V ve +12V DC gerilimler Ureten bir besleme kati vardir. Bu
kat programlayicinin ve deney kartlarinin ihtiya¢ duydugu besleme gerilimlerini
saglar. Ayrica ilave olarak PC ile haberlesmesini ve aktarilan programi
PIC16F877’nin  bellegine programlama iglemini gerceklestiren AT89C2051



mikrodenetleyicisinden ve MAX232 entegresinden olugan bir programlama Kkati
bulunmaktadir. Kart tGzerinde PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile PC ile haberlesme
icin programlama katina ait bir Disi DSUB-9 ile PIC16F877 mikrodenetleyicisinin
haberlesmesinde kullanilan disi DSUB-9 konnektérleri ve Deney kartlarinin takildigi

disi DSUB-37 konnektoru bulunmaktadir.

EA-16F877 Temel Egitim Setinin Ustiindeki Led ve Tuslarin Gérevleri:
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Sekil 1.1. EA-16F877 Yerlesim plani

RESET butonu: PIC16F877 nin 4 nolu bacag: ile toprak arasina baglanan bir push
butondur. Butona basip biraktifimizda ucu toprak seviyesine cekilip tekrar VCC seviyesine
getirilerek programin ORG 00H adresinden (RESET vektoriinden) tekrar baglamasini saglar.



PROGRAM/DENEY Anahtari: Programlayiciya yaptirmak istedigimiz isi segmemiz
icin kullanilir. PIC16F877°ye program ylklerken program konumuna, deney yaparken de
deney konumuna aliriz.

PROGRAM Ledi: Yandiginda setin program konumunda oldugunu ve PIC16F877 nin
programlanmakta oldugunu gosterir. Kirmizi renkli leddir.

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

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

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

PIC D-sub 9’lu: Mikrodenetleyicinin PC ile haberlesmesi (Deneyler esnasinda) i¢in
RS-232C arabirim kablosunun takildig1 konnektoriidiir.

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

1.3 DENEY KARTLARI ve iSLEVLERI:

Tus Takimi Ve Goruntuleme Karti

e Uygulamanin 6zelligine gore tanimlanabilen ¢ok amacl 4x4’°liik tus takima.

e 4 adet yedi parcali LED gosterge.

e Basit Giris/Cikis uygulamalari i¢in 8 det 3mm led.

e Kartin st tarafindaki jumper modiiliin birden fazla uygulamalarda kullanilmasi
icindir. Led uygulamalarinda led, tus ve yedi parcali gdsterge uygulamalarinda ise tus
konumuna alinir.

Asansor Deney Modulu

e Bu kart bir mekanik asansoriin benzetimi yapilarak asansoriin isleyisini gostermek
amactyla kullanilmistir.

e Kartin sol tarafinda kat butonlar1 bulunmaktadir.

e Kartin sag tarafinda ise yukari-asagi ledleri ve kat arasi ledleri bulunmaktadir.

e Asansor yukart ¢iktiginda yukari ledleri, asagi indiginde asag ledleri ve kat arasinda
oldugunda da kat aras1 ledleri yanar.

Adimh Motor Deney Moduli

e Bir adimli motorun dénme yonii ve doniis hizinin kontrolii i¢indir.

e Kart iizerindeki artir butonlariyla girecegimiz say1r degeri adimli motorun hizini
ayarlar.

e Basla/ Dur butonuyla adimli motoru calistiririz.

e YOn degistir butonuyla da motorun doniis yoniinii degistiririz.



Sicaklik Kontrol Deney Moduli

e Bir isiticinin kontrolii i¢in tasarlanmistir.

Girdigimiz 0-99 °C arasi bir sicaklik degeri ile ortamin o anki sicaklik degeri
karsilastirilir.

Karsilagtirma sonucu ortamin 1sinmasi gerekiyorsa 1sitici galisir.

Eger ortamin sicaklig1 istenen degerde ise 1sitic1 ¢aligmaz.

Kart tizerindeki led 1siticinin yerine kullanilmigtir.

Butonlardan biri artirma islemini yapar. Digeri de dl¢iilen ortam sicakliginin degerini
gosterir. Butona basildiginda o anki ortam sicakligi goriintiilenir, birakildiginda ise
yine ayarlanan sicaklik degeri goriintiilenir.

1.4 PIC16F877 PROGRAMLAMA YAZILIMI

Bu boliimde tanimlanan bir programin yazilip derlenerek makine diline ¢evrilmesi ve
bu hazirlanan kodun EA-16F877 Temel Seti Programlayicis1 kullanilarak PIC’e aktarilmasi
asamalarinda kullanilan islemler tizerinde durulacaktir.

Programin Yazilmasi:

Mikrodenetleyicinin ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgi programin yazilimidir.
Basarili bir uygulama i¢in yazilim hatasiz (bug) olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembly
gibi cesitli dillerde veya ikilik (binary) kod olarak yazilabilir. Biz burada yazilimi
PIC16F877 nin komutlarini kullanarak, assembly dilinde yazilim gelistirme yapmaktayiz.

PIC’ler RISC mimarisi kullanilarak tiretilmiglerdir. Bunun amaci PIC’1 programlamak
icin kullanilacak komutlarin basit ve sayica azaltilmis olmasidir. PIC16F877
mikrodenetleyicisi toplam 35 komut kullanilarak programlanmaktadir.

Programin Derlenmesi:

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

Tiim programlama dillerinde oldugu gibi assembly dili programlarin1 yazmadan dnce akis
semalar1 ¢izmek iyi bir aligkanliktir. Uzun ve karmasik mantik islemlerinin yogun oldugu
programlar1 yazarken direkt olarak komutlar1 yazmaya baglamak kisa bir siire sonra iginden
cikilmaz hale gelebilir. Bu nedenle programlari yazmadan once akis semalar1 cizerek,
komutlarin hangi siraya gore yazilacagini gormek icin gorsel bir diisiinme ortami olusturulur.
Akis semasi ¢izildikten sonra islemleri gergeklestirecek olan assembly komutlar1 yazilir. PIC
programi hazirlanmig olur. Hazirladigimiz bu programi bir edit, text veya MPLAB
programinda yazip .asm uzantili olarak kaydederiz. Sonra MPASM’de programi derleriz.
Programda hatalar varsa onlar1 temizleyip programi tekrar derleriz. (MPLAB programinin
kullanilmas1 daha sonraki boliimlerde ayrintili olarak agiklanmaistir.)

Programin PIC’e Aktariimasi:



Hatalardan armdirdiimiz programi derleyip makine kodlarini olustururuz. Makine
kodlarmi igeren dosya .hex uzantili dosyadir. Bu dosyay1 PIC16F877’ye aktarmak icin PC
tizerinde ¢alisan PicProgramlayicist yazilimi kullanilir.

Programlamaya baslamadan once EA-16F877 Temel Egitim Setinin giic kablosu prize
takilir. RS-232C arabirim kablosu PC’nin COM1 portuna baglanir. ON/OFF anahtar1 ON
konumuna alinir. Program/Deney anahtar1 Program konumuna alinir. Bu durumda Setin
programlayici birimi PIC’i programlamak i¢in hazirdir. PC’den PicProgramlayicist yazilimi
asagidaki gibi kullanilarak programin makine kodlari(.hex dosyas1) PIC’e aktarilir.

PicProgramlayicisi:

Bu program yazdigimiz programlarin makine kodlarimi PIC’e aktarir. Kullanimi igin
asagidaki basamaklar izlenir.

e Konfigiirasyon bitlerini ayarlariz. Ancak configiirasyon bitlerinin tanimlar
Program i¢inde verilmisse, ki bunu programin tasinabilirligi agisindan tercih
ederiz, bu ayarlar dosyanin okunmasi esnasinda otomatik yapilir. Yapilmamis
ise ve yapilmasi gerekiyorsa PIC i¢in hangi osilatorii kullaniyorsak onu segeriz.

e Dosya ikonunun altindan Ag¢ secenegini tiklayarak yiiklemek istedigimiz
dosyay1 agariz. (yalnizca .hex uzantili dosyalar i¢indir.)

o Ustteki dosya boliimiinde yiiklemek istedi§imiz programin ismi ve yeri
goriinmektedir. Yiikleyecegimiz dosyay1 belirtir.

e Programla ikonuna tiklayarak programi PIC’e aktaririz. Eger PIC belleginde
bilgi varsa dnce PIC’in bellegini temizleriz. Bu islemi de Sil(Yonga) ikonuna
tiklayarak yapariz. Daha sonra PIC’1 programlariz.

e Programlama islemi 0000 adresinden baglar ve 2040’a geldiginde biter. Bu
durumda programlama islemi de tamamlanmistir. “Programlama islemi
bitmistir...” mesajin1 verir.

e Gorlinlim diigmesinin altinda Pic Bellegi segenegini secerek PIC16F877 nin
programlanmasi i¢in tampon bellege aldigimiz program igerigini okuyabiliriz.
Oku (Yonga) ikonuna tiklayarak PIC belleginin Bilgisayarin tampon bellegine
okunmasi, aktarilmasida islemini yapariz.

e EA-16F877 Temel Seti hangi seri porta baglanacagini segmemiz i¢in Seri Port
Se¢im Formu vardir. Setimizi hangi porta bagladiysak o seri portu segmemiz
gerekir.

o Karsilastir(Yonga) ikonu PIC bellegi ile Bilgisayardaki tampon bellege
yiikledigimiz programin makine kodlarini karsilastirir.



Program PIC’e yiiklendikten sonra EA-16F877 Temel Set iizerindeki DSUB-37
konnektdriine deneye ait uygun kart takilir. Program/Deney anahtar1 Deney konumuna
almir ve deneyin islem basamaklari takip edilir.
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BOLUM 2.

16F877 MIKRODENETLEYICISININ OZELLIKLERI

2.1. GENEL TANIMLAR :

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

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



e Donanmim : Mikrodenetleyici; bellek, arabirim bilesenleri, giic kaynaklari, sinyal
diizenleyici devreler ve bunlar1 ¢alistirmak ve arabirim gorevini iistlenmek i¢in bu cihazlara
baglanan tiim bilesenlerdir.

e Simiilator : PC {izerinde c¢alisan ve mikrodenetleyicinin i¢indeki islemleri simiile eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa bir
simiilatér kullanmak tasarimlari test etmek igin kolay bir yol olacaktir. Ote yandan simiilatér,
programlar tiimiiyle veya adim adim izleyerek hatalardan arindirma firsat1 sunar. Su anda en
geligmis simiilator programi1 Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB programidir.

e ICE : PIC MASTER olarak da adlandirilir (In-Circuit Emulator / I¢ devre takipgisi).
PC ve mikrodenetleyicinin yer alacagi soket arasina baglanmig yararli bir geregtir. Bu gereg
yazilim, PC de calisirken devre karti {izerinde bir mikrodenetleyici gibi davranir. ICE, bir
programa girilmesini, mikro icinde neler oldugunu ve dig diinyayla nasil iletisim
kuruldugunun izlenilmesini miimkiin kilar.

e Programlayici : Yazilimi mikrodenetleyici {izerindeki kalic1 bellege kaydedilmesini
ve boylece ICE’ nin yardimi1 olmadan ¢alismasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri
port’a (6rnegin PICSTART, PROMASTER, EA-16F877...) baglanan bu birimler ¢ok ¢esitli
bicim, ebat ve fiyatlara sahiptir.

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

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

e Nesne dosyas1 (object file) : Assembler tarafindan {iretilen bu dosya; programci,
simiilator veya ICE’nin anlayabilecekleri dosyadir. Dosya uzantisi assemble edicinin
emirlerine bagl olarak , .OBJ veya .HEX olur.

2.2  PIC MiKRODENETLEYIiCI OZELLIKLERI

¢ Giivenirlik: PIC komutlar1 RISC mimarisinden dolay1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar.
PIC ailesinde bu komutlar 12 (16C52), 14 (16F84) veya 16(17F, yada 18F serisi) bit’ten
olusan bir word’liikk sembollerdir. Harvard mimarisi kullanilmayan mikrodenetleyicilerde
(CISC mimarisinde) komut sabit bir uzunlukta (8, 16, 32) olup sadece islevi tanimlamaktadir.
Islem i¢in gerekli veriler komutu takip eden program bellegi alanindadir. Gerekli bu verilerin
okunarak islemin tamamlanmasi gerektiginden her komut islem siiresinde farkliliklar
olmaktadir ve bu ayn1 zamanda islemi yavaglatmaktadir.

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

e Komut seti : PIC’in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak i¢in 33 komuta ihtiyag
duyarken 16CXX araglar1 i¢in bu say1 35°tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi



kaydedici (register) temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesindeyse 14 bit
uzunlugundadir. PIC’te CALL, GOTO, bit test eden BTFSS ve INCFSZ gibi komutlar disinda
diger komutlar 1 saykil ¢eker. Belirtilen komutlar ise adres degisimi durumunda 2 saykil, bir
sonraki adresten devam ediyorsa 1 saykil ¢eker.

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

PIC mikrodenetleyicisi programi igletiimedigi zaman uyuma (sleep) moduna
gegirilerek mikrodenetleyicinin ¢ok dusik akim c¢ekmesi saglanir. PIC uyuma
moduna gegirildiginde, saat durur ve PIC uyuma isleminden 6nce hangi durumda
oldugunu cesitli bayraklarla ifade eder (elde bayragi, 0 (zero) bayradi ... vb.). PIC
uyuma modunda 1pA’den kuguk degerlerde akim ¢eker (Standby akimi).

e Siirme ozelligi (Suriicu kapasitesi) : PIC yuksek bir ¢ikti kapasitesine
sahiptir. Tek bacaktan 25mA akim c¢ekebilmekte ve entegre toplami olarak 150mA
akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4MHz osilator frekansinda g¢ektigi akim
calisirken 2mA, stand-by durumunda ise 2uA kadardir.

e Secenekler : PIC ailesinde her turlu ihtiyaglarin karsilanacagi gesitli hiz,
sicaklik, kilif, /0O hatlari, zamanlama (Timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D
ve bellek kapasite sec¢enekleri bulunur.

e Cok yonliluk : PIC ¢ok yonlu bir mikrodenetleyicidir ve urinun iginde, yer
darligi durumunda birkag mantik kapisinin yerini degistirmek igin duguk maliyetli bir
¢6zUm bulunur.

e Givenlik : PIC endustride en ustlnler arasinda yer alan bir kod koruma
Ozelligine sahiptir. Koruma bit'inin programlanmasindan itibaren, program belleginin
icerigi, program kodunun yeniden vyapilandirimasina olanak verecek sekilde
okunmaz.

e Gelistirme : PIC program gelistirme amaciyla programlanabilip tekrar
silinebilme 06zelligine sahiptir (EPROM, EEPROM). Ayni zamanda seri Uretim
amaciyla bir kere programlanabilir (OTP) 6zelligine sahip PIC’lerde vardir.

e Liste dosyasi : Assembler tarafindan olusturulan ve kaynak dosyadaki tim
komutlari hexadecimal sistemdeki degerleri ve tasarimcinin yazmis oldugu
yorumlariyla birlikte igeren bir dosyadir. Bir programi hatalardan arindirirken
arastinlacak en yararli dosya budur. Cunku bu dosyayi izleyerek yazilimlarda neler
olup bittigini anlama sansi kaynak dosyasindan daha fazladir. Dosya uzantisi .LST
dir.

¢ Diger dosyalar : Hata dosyasi ( Error file : uzantisi .ERR) hatalarin bir listesini
icerir ancak bunlarin kaynagi hakkinda hig bir bilgi vermez. Uzantisi .COD olan
dosyalar emulator tarafindan kullanilirlar.

e Hatalar (Bug) : Tasarimcinin farkinda olmadan yaptigi hatalardir. Bu hatalar;
basit yazilim hatalarindan, yazilim dilinin yanhg kullanimina kadar uzanir. Hatalarin
cogu derleyici tarafindan bulunur ve bir .LST dosyasinda goruntulenir. Kalan hatalari
bulmak ve duzeltmekte programciya duser.



2.3 PIC MiKROKONTROLCULERININ DONANIMSAL INCELENMESI
2.3.1 PIC MIKRODENETLEYICILERIN iC YAPISI

CPU bolgesinin kalbi ALU’dur (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik mantik birimi).
ALU, W (Working-Calisan) adinda bir kaydedici igerir. PIC, diger mikroislemcilerden,
aritmetik ve mantik islemleri icin bir tek kaydediciye sahip olusuyla farklilasir. W kaydedicisi
8 bit genisligindedir ve CPU’daki herhangi bir veriyi transfer etmek {izere kullanilir.
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CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilecegimiz Veri kaydedici dosyalar1 (Data
Register Files) bulunur. Bu veri kaydedici dosyalari; I/O ve kontrol seklinde calisanlar ve

Sekil 2.1 : PIC16F877 blok diyagrami

tamamen RAM gibi ¢alisanlardir.

PIC’ler de Harvard Mimarisi kullanilir. Harvard mimarisi, mikrodenetleyicilerde veri
akis miktarmi hizlandirmak ve yazilim gilivenligini arttirmak amaciyla kullanilir. Ayrn

bus’larin kullanimiyla veri ve program belleginde hizli erigim saglanir.



PIC mikrodenetleyicilerini donanimsal olarak incelerken PIC16F877 {izerinde durarak
bu PIC’1 temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve bazi kii¢iik farkliliklar disinda burada
anlatilanlar biitiin PIC’ler i¢in gecerlidir.

2.3.2 GENEL TANIMLAMA

PIC16F877 disik maliyetli, yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit
mikrodenetleyicidir. Tiim PIC mikrodenetleyicileri RISC mimarisini kullanmaktadir. Harvard
Mimarisinin ayr1 komut ve veri tasiyicisiyla ayr1 8 bitlik genis veri tasiyicili, 14 bitlik genis
komut kelimesine imkan vermektedir

PIC16F877 microchip’i 368 bitlik veri bellegine, 256 bayt EEPROM bellegine ve
A,B,C,D,E portlarina sahiptir. Bunun yan1 sira {izerinde timer ve sayag ile Seri haberlesme,
PWM, Paralel haberlesme ve 10-Bitlik ADC birimleri mevcuttur.

PIC ailesi dig elemanlar azaltacak kendine has 6zelliklere sahiptir ve boylece maliyet
minimuma inmekte, sistemin gilivenirligi artmakta, enerji sarfiyat1 azalmaktadir. Bunun yani
sira tiim PIC ler de 4 adet osilator segenegi mevcuttur. Bunlarda tek pin li RC osilator, diistik
maliyet ¢oziimiinii saglamakta (4 MHZ); LP osilator (Kristal veya seramik rezonator), enerji
sarfiyatini minimize etmekte (asgari akim)(40 KHZ); XT kristal veya seramik rezonator
osilatorii standart hizli ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiliksek hiza
sahiptir (20 MHZ).

PIC mikrodenetleyicileri sleep modla kullanilmaktadir. Bu mod ile PIC islem
yapilmadigt durumlarda uyuma moduna gegerek cok diisilk akim ¢eker (5pA). Kullanici bir
kac i¢c ve dis kesmelerle PIC’1 uyuma modundan ¢ikarabilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli
Watchdog Timer kendi biinyesindeki chip iistii RC osilatorii ile yazilimi kilitlemeye karsi

L Q1! Q2\Q3\Q4‘Q1\Q2\Q3\Q4‘Q1\Q2\Q3\Q4}
M/ /S

osct \ \ \ \
Q1 " " | 3
Q2 | | | | | Dahili
Q3 \ \ \ \ faz
f T T 1 paISi

| { { |

Q4 \ \ \ \

|

PC I PC X PC+1 X PC+2
\ \

OSC2CLKOUT, /{7

\
(RC Modu) 4o iNsT (PC) | ! !
"Execute INST (PC-1)" Fetch INST (PC+1) | |
[ | Execute INST (PC) ! +2) |
\ | \ +

| | | |




korumaktadir.

EEPROM 13 DataBus 8
Program /1 Program Sayici K .
Bellegi
1Kxe1gzll ‘ EEPROM Data Bellegi
8 Level Stack RAM EEPROM
P (1360 Dosya ——| EEDATA = DATA
Brﬁzr?‘l-n Kaydedicileri Bellegi
36x8 64x8
7 H RAM Addr
Addr N
Komut kay. mux i EEADR
H 5 Direct Addr ﬁ i
7
TMRO
FSR kay. : —
STATUS kay. L
8
U M *‘& RA4/TOCKI
MUX
Komut Power-Up timer L
GGziimi - _
ve K— %lla%m%m—up %L
rontred 1/0 Portlari
Power-On Reset ALU

Zamanlama \'— | \Watchdog timer
Uretimi

i E% RA3-RAQ
T ‘ W kay. RB7-RB1
% % é < > <] RreoINT

0OSC2/ CLKOUT MCLR VDD, VCC
OSC1/ CLKIN

PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877

Maksimum islemci Frekansi

(MHz) DC-20 DC-20 DC-20 DC-20
POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
Reset (ve Gecikmeler) (PWRT,0S (PWRT,O0S (PWRT,O0S (PWRT,OS
T) T T T
Flash Program Bellegi (14-Bit) 4K 4K 8K 8K
Data Bellegi (Bayt) 192 192 368 368
Data EEPROM (Bayt) 128 128 256 256
Timer Modul 3 3 3 3
Interrupt Kaynaklari 13 14 13 14
I/O Portlar AB,C A,B,C,D,E AB,C AB,C,D,E
Yakala/Kiyasla/PWM modulleri 2 2 2 2
MSSP,USA MSSP,USA MSSP,USA MSSP,USA
Seri Haberlesme kanallari RT RT RT RT
Paralel Haberlesme - PSP - PSP
5 girig 8 giris 5 girig 8 girig

10-bit Analog/Sayisal Moduli kanali kanali kanali kanali



Komut Seti 35 komut | 35 komut 35 komut 35 komut
Tablo 2.1 : PIC16F87X ailesi ozellikleri

PIC16F877 FLASH program bellegi, ayni aygit paketinin orijinali ve iiretimi icin
kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden programlanabilirligi mikroyu uygulamanin
sonundan kaldirmadan kodu giincellestirmeye izin vermektedir.

Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin kod glincellestirmesi
gerekli oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yani sira
bu kodun giincellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da yararhdir.

Sekil 2.2 : PIC 16F84’{in basitlestirilmis i¢ yapist

PIC’ler ozellikle de PICI16F84 yiiksek hizli otomobillerden, motor kontrolii
uygulamalari, distik enerji sarfiyatli uzaktan calisan sensorler, elektronik kilitler, glivenlik
aygitlart ve akilli kartlara kadar bir ¢ok uygulamada kullanilirlar. EEPROM teknolojisi;
Transmitter kodlari, motor hizlari, alici frekanslari, giivenlik kodlar1 vb. programlarin
uygulamasint son derece hizli ve uygun hale getirmektedir. Kiigiik boyutlariyla bu
mikrodenetleyiciler alan sinirlamasi bulunan uygulamalarda kusursuzdur. Diisiik maliyet,
diistik enerji sarfiyati, yiiksek performans, kullanim kolaylig1 ve I/O esnekligi 6zellikle de PIC
16F84 mikrodenetleyicisinin daha dnce kullanim1 hi¢ diislinlilmeyen alanlarda kullanilmasini
saglamaktadir. Bunlar; timer fonksiyonlari, seri komiinikasyon, PWM fonksiyonlar1 ve
birlikte islemci uygulamalari...

2.3.4 GELISME DESTEGI

PIC16CXX smifi tam 6zellikli mikroislemci, yazilim simiilatorii, devre i¢i emiilator,
diisiik maliyetli program gelistirme ve tam 6zellikli programlayici ile desteklenmistir.
PIC16F84, PIC16C5X mikrodenetleyicilerinin gelistirilmis halidir. PIC16C5X i¢in yapilan
devrelerde kolaylikla PIC16F84 kullanilabilir

2.3.5 ELEKTRIKLE SILINEBILEN MiKRODENETLEYICIiLER

Bu mikrodenetleyiciler, silinip yeniden yazilabilme 6zelligine sahiptir ve diisiik
maliyetli plastik ambalajlar halinde bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu tip mikrodenetleyiciler
tiretimi kadar prototipinin gelistirilmesi ve pilot programlar i¢in kullanilma olanagi
saglamaktadir. Bunun daha 6tesindeki avantajlarindan biri, bunlarin devre igi veya
Microchip’s PICSTART® plus, PROMATE II veya EA-16F877 programlayicilar1 tarafindan
silinebilmesi ve yeniden programlanabilmesidir.

2.4 MIMARI OLARAK INCELENMEST

PIC16CXX smifi RISC mikrogiplerinde bulunan bir¢ok mimari 6zelliklere sahiptir.
Baslangic olarak PIC16CXX Harvard mimarisini kullanmaktadir. Bu mimari ayr1 belleklerden
erisilen program ve verilere sahiptir. Programlarin ve veri belleklerinin ayrilmasi komutlarin 8
bitlik genis veri kelimesinden farkli boyutlandirilmasina olanak vermektedir. PIC16CXX



mikrodenetleyicileri tekli kelimeye imkan veren 14 bit tasiyici izerinden 14 bit komutu tek bir
siirecte uygulamaktadir.

PIC16CXX mikrodenetleyicileri, kayit dosyalarma ve veri bellegine dogrudan veya
dolayli olarak yonlenebilmektedir. Program sayaci dahil biitiin 6zel fonksiyon kayitlar1 veri
bellegine yerlestirilmistir. Adres modunu kullanarak herhangi bir kaydin iistiine herhangi bir
islemin tstlenmesini miimkiin kilan Ortogonal (simetrik) komutlarda kurulmustur. Simetrik
ozelligi ve “6zel optimal durumlarin™ eksikligi PIC16CXX ile programlamayi daha da etkin
kilmaktadir. {laveten enformasyon egrisi énemli 6lciide azaltilmustir.

PIC16CXX mikrolar1 8 bitlik ALU’ya ve W(working) kaydedicisine sahiptir. W
kaydedicisindeki veri ile herhangi bir dosya kaydedicisi arasinda aritmetik ve boolean
fonksiyonlar1 uygulanmaktadir.

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

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

2.5 KOMUT AKIMI / BiLGI iLETiMi

‘Komut siireci’ dort Q siirecinden olusmaktadir. (Q1, Q2, Q3 ve Q4). Komut devri ve
yiriitiilmesi sdyle iletilmektedir. Devir bir komut siirecini {istlenirken decode ve yiirlitme
diger komut siirecini tistlenmektedir. Bununla birlikte bilgi iletim nedeniyle, her bir komut

etkin olarak bir siiregte yiiriitiiliir. Eger komut program sayacinin degigsmesine neden olmugsa
( 6rn. GOTO komutu) o zaman komutun tamamlanmasi i¢in iki siire¢ gereklidir.

Sekil 2.3: Saat palsi ve komut yiiriitme akimi1

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

2.6 BELLEK ORGANIZASYONU

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

Bunun o6tesinde, veri bellegi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlar1 (SFRg)
olmak {izere ikiye boliiniir. SFR'ler 6zel modiilleri kontrol etmek icin kullanilmaktadir.



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

2.7 VERI BELLEK ORGANIZASYONU

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

Veri belleginin boliimleri kiimelenmistir. Bu kiimeler BANK adini alirlar. Bu hem
SFR alant hem de GPR alani i¢inde gecerlidir. GPR alan1 genel amagli RAM 1n 16 baytindan
daha fazlasina olanak saglanabilmesi i¢in kiimelenmistir. SFR’nin kiimelenmis alan1 6zel
fonksiyonlar1 kontrol eden kayitlara aittir. Kiime sec¢imi i¢in kontrol bitleri gerektirmektedir.
Bu kontrol bitleri STATUS kaydedicisinde yer almaktadir. Sekil2.4 veri bellek haritasi
organizasyonunu gostermektedir.
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Sekil 2.4: Program hafizas1 ve kiime(Y1g1n)

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

2.8 GENEL AMACLI KAYIT DOSYASI (GPR)

Biitlin aygitlar belirli bir miktarda genel amacl kaydedici (GPR) alanina sahiptir. Her
bir GPR 8 bit enindedir ve dolayli yada dogrudan FSR iizerinden erisilmektedir.

BANK 1' deki GPR adresleri BANK 0'daki adreslere tanimlanir. Ornek olarak, 0Ch
veya 8Ch adresleme yerlesimi ayn1t GPR * ye erisecektir

2.8.1 OZEL FONKSIYON KAYITCILARI

Ozel fonksiyon (Sek 2.5) kayiteilari, aygitin isleyisini kontrol etmek icin CPU ve 6zel
fonksiyonlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu kayitcilar statik RAM "lerdir
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Sekil 2.5 : Kayit¢1 Dosyasinin Haritast




2.9 PIC MiKRODENETLEYICIiLERINDE YAZILIM

Komutlar:

Her bir komut, komutu tanimlayan ve islevi ile ilgili gerekli bilgileri de (operand)
iceren ve opcode olarak adlandirilan 14 bit sabit uzunluktan olusan kelimelerdir.
Komutlari ii¢ gruba ayirabiliriz. Bunlar:

1. Bit’e Yonelik Komutlar: “f” dosya kaydedici atayicisin1 ve “d” hedef atayiciyr temsil
etmektedir. Hedef kaydedici atayicist islem sonucunun nereye yerlestirilecegini belirtir.
Eger “d” 0 ise sonu¢ “W” kaydedicisine yerlestirilir. “d” 1 ise sonu¢ komutta belirtilen
“f” kaydedicisine yerlestirilir. Ornek: COMF 0x21, F.

2. Byte’a Yonelik Komutlar: “b” bellek alanindaki 8-bit ile adreslenen bit’i isaret eder
icindeki islem tarafindan etkilenen biti secer. “f” ise bitin yerlestirildigi kaydediciyi seger.
Ornek: BCF 0x12, 1

3. Bilgi(Literal)/Kontrol Komutlari: “k” 8-bit’lik bir sabit veriyi veya 11-bit’ten olusan
adresi ifade eden etiket degerlerini temsil eder.

Cogu komutun islenmesi 1 saat ¢evrimi kadar siirer (osilator frekansi/4). Fakat test
islemleri iceren komutlar komut sart1 saglandiysa 2, sart saglanmadiysa 1 saat ¢evrimi kadar
stirer. Komutlar1 tanimlarken kullanilan harflerin anlamlari:

ALAN: TANIM:
f Kaydedici dosya adresi (00’dan 7F’e
kadar)
\\ (Calisma kaydedicisi (akiimiilator)
b Bit tanimlayict (0-7)
k Bilgi (sabit veri veya etiket)
X Don’t care alanlar1 (=0 veya 1)

Assembler x=0 kodunu {iretecektir.
Atayict secimi d=0 ise W’ye sakla

d=1 ise f’e sakla
(Kurulum yapilmadiysa d=1 olarak
varsayilir.)
Label Etiket ismi
TOS Yiginin en iist diizeyi

[oN

PC Program sayici
PCLATH Program sayici kilidi
GIE Global aktif kesme biti

WDT Watchdog timer
Zaman aralig1 biti

TO

D Algak gii¢ biti

dest Hedef yer (ya W kaydedicisi ya da
belirtilen f kaydedicisi)

[] Secenekler

@) Icerikler

— ... € atanan
Kay1t bit alani

™A
\%

....1n kurulmasinda



italics Kullanici tarafindan tanimlanan terim

Komutlarin sahip olabileceg@i genel bigimler:

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

Bit’e yonelik komutlar
13 10 9 76
OPCODE b(BIT#) f(FILE#)
b=3-bit bit adresi
f= 7-bit kaydedici adresi

Bilgi ve Kontrol komutlar1
Genel
13 8 7
OPCODE k(bilgi)
k= 8-bit sabit sayi/karakter

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

Byte’a Yonelik Komutlar:



ADDWF

ANDWF

CLRF

CLRW

COMF

DECF

DECFSZ

INCF

Komut:

f,d

f,d

f,d

f,d

f,d

f.d

Status Yazmaci:

C,DC,Z

Anlami:

w kaydedicisinin icerigini f
kaydedicisiyle toplar. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: ADDWF  sayi,f

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

Ornek: ANDWF  sayi,f

f kaydedicisinin igerigini siler.
Ornek: CLRF  say1

W kaydedicisinin igerigini siler
Ornek: CLRW

f kaydedicisinin igindeki say1 terslenir.
Yani tiim 1’ler 0, 0’lar 1  olur. Sonug f
veya W kaydedicisine yazilir.

Ornek: COMF  say1,f

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

Ornek: DECF  say1,f

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

Ornek: DECFSZ  say1,f

F kaydedicisinin i¢erigini 1 artirir.
Kaydedicinin igerigi h’FF’ ise, 1
artirildiginda h’00’ olur. Sonug f veya W
kaydedicisine yazilir.

Ornek: INCF  sayf

INCFSZ

f,d

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

Ornek: INCFSZ  say1,f



IORWF f,d V4 W kaydedicisi ile f kaydedici igerigine
OR islemini uygular. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: IORWF  say1,f

MOVF f,d Z F kaydedicisinin igerigini W veya f
kaydedicisine yiikler.
Ornek: MOVF  say1f

MOVWF f - w kaydedicisinin icerigini f
kaydedicisine ytikler.
Ornek: MOVWF  say1f

NOP - - Bir komut saykili boyunca islem yapmaz.
Zaman geciktirme islemlerinde kullanilir.
Ornek: NOP

RLF f,d C F kaydedicisi i¢indeki say1y1 bir bit sola
kaydirir. Kaydediciden tasarak Carry
bayragma yazilan bit, LSB’ye yazilr.
Sonu¢ W veya f kaydedicisine yazilir.
Ornek: RLF  say1,f

RRF f,d C F kaydedicisi igindeki say1y1 bir bit saga
kaydirir.  Kaydediciden tasarak Carry
bayragma yazilan bit, MSB’ye yazilir.
Sonug¢ W veya f kaydedicisine yazilir.
Ornek: RRF  say1f

SUBWF f.d C,DC, Z f kaydedicisinden W kaydedicisinin
igerigini ¢ikarir. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: SUBWF  say1,f

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

Ornek: SWAPF  say1,f

XORWF f,d Z W kaydedicisi ile f kaydedici igerigine
XOR islemini uygular. Sonu¢ W veya f
kaydedicisine yazilir.

Ornek: XORWF  say1,f

Bit’e yonelik Komutlar:

Komut: Status Yazmaci: Anlami:




BCF

BSF

BTFSC

BTFSS

f,b

f,b

)b

Bilgi (Literal) ve Kontrol Komutlari:

ADDLW

ANDLW

Komut:

k

Status Yazmaci:

C.DC,Z

F kaydedicisinin igerisindeki saymin b bitini
sifirlar.
Ornek: BCF  say1,5

F kaydedicisinin igerisindeki saymimn b bitini 1

yapar.
Omek: BSF  say1,3

F kaydedicisinin b.ninci bitini test eder. Eger bu
bit 0 ise program akisi bir sonraki komuta geger.
Ornek: BTFSC  say1,2

F kaydedicisinin b.ninci bitini test eder. Eger bu
bit 1 ise program akisi bir sonraki komuta geger.
Ornek: BTFSS  say1,7

Anlami:

W kaydedicisinin igerigini k sabitiyle toplar.
Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.
Ornek: ADDLW  b°00001101°

W kaydedicisi ile k sabitine AND iglemini
uygular. Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.
Ornek: ANDLW  b’00111101°

CALL

CLRWDT

GOTO

IORWF

MOVLW

RETFIE

RETLW

Program akis1 k etiketinin bulundugu yerdeki alt
programa dallanir.
Ornek: CALL  bekle

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

Ornek: CLRWDT

Program k etiketi/ adresine dallanir.
Ornek: GOTO  bekle

W kaydedicisi ile k sabiti OR islemini uygular.
Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.
Ornek: IORWF  5°00100110°

K sabitini W kaydedicisine yiikler.
Ornek: MOVLW  h’07’

Program akigini interrupt alt programindan ana
programa dondiirtir.
Ornek: RETFIE

Program akisini alt programdan ana programa k
degerini w kaydedicisine yiikleyerek dondiirtir.
Ornek: RETLW  bir



RETURN - - w kaydedicisinin iceigini degistirmeden alt
programdan ana programa doner.
Ornek: RETURN

SLEEP - o Pic uyuma veya bekleme durumuna gelmistir.
T0O,PD Kaydedici igerikleri korunur. Gii¢ harcamast
azalir.
Ornek: SLEEP
SUBLW k C,DC,Z K sabitinde W kaydedicisinin igerigini ¢ikarir.

Sonu¢ W kaydedicisine yazilir.
Ornek: SUBLW  b’11001011°

XORLW k 4 W kaydedicisi ile k sabitine XOR islemini
uygular. Sonu¢ W kaydedicisine yazilir
Ornek: XORLW b°01101110°

rBOLUM 3.

MICROCHIP - MPLAB
KULLANIMI

MPASM derleyicisi, Microchip firmasmnin iirettigi PICmicro mikrodenetleyicilerinin
assembly kodlarini yazmak i¢in kullanilan DOS veya Windows tabanli bir metin editdriidiir.
MPLAB ile programci ayni ortamda assembly kodlarin1 yazar, hatalarin1 ayiklar (debug) ve
simiile edip programin ¢aligip ¢alismadigini kontrol eder.

MPLAB Arizona Microchip tarafindan gelistirilmis entegre tasarimi programidir.

3.1. MPLAB’1in KURULMASI ve BASLATILMASI
MPLAB’1 herhangi bir windows programinin kurulumu gibi kurunuz. Bilgisayardan
Baglat-Programlar-MPLAB ikonuna tiklayarak programi baslatiniz.

3.2. MPLAB’in KULLANILMASI

MPLAB agildig1 zaman karsiniza arag¢ ¢ubuklari olan bir windows penceresi gelir.

Burada ilk yapacaginiz islem kullanacaginiz pic’i se¢cmektir. Bunun iginde arag
c¢ubugundan “Options” mesiinii aginiz. Buradan “Development Mode” se¢enegini se¢iniz.
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Eger “MPLAB-SIM Simulator” isaretlenmemisse bu se¢enegi isaretleyiniz. Kullanmak
istediginiz pic ¢esidini “Processor” meniisiinden se¢iniz.
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Programinizda Watch Dog Timer kullanmiyorsaniz “None” se¢enegini segin.
Kullantyorsaniz diger segenekleri segerek alt kistmda bulunan “WDT Postscale” kismindan
kullanacaginiz preskalar oranini isaretleyiniz.
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“Clock” meniisiine gelerek kullanmak istediginiz osilatdr tipini ve frekansini se¢iniz.
“OK” tusuna basiniz. Bir siire sonra yazilim sectiginiz PIC mikrodenetleyicisine ait gerekli
degerleri yiikler. Boylece MPLAB’1n hazirlik asamalar bitti.

3.3. ASSEMBLY PROGRAMININ YAZILIMI

Ilk énce MPLAB’1n ara¢ ¢ubuklarini inceleyelim. Arag¢ ¢ubugunun en solundaki tusa
basarak ara¢ ¢ubuklarini degistirebilirsiniz. MPLAB’1n “Edit”, “Project”, “User” ve “Debug”
olmak iizere dort farkli ara¢ cubugu vardir.

¢ “Edit” arac gubugu

Jﬁi 54, g.;u r!:ﬁ',_ T #;ilw- Lh:r%w'th.*&ﬁw *a*p

T 1jm [T PR i 0] iy BRCA RS R [EEE

¢ “Project” ara¢ ¢ubugu



¢ “User” arag¢ cubugu

¢ “Debug” ara¢ gubugu

Arag cubugunun en solundaki tusa basarak “Edit” ara¢ cubugunu ekrana getirin. “File”
meniisiinden “New Source” secenegini se¢in. Ekrana bos bir pencere gelecektir. Assembly
programinizi buraya yazip (ornl.asm gibi) kaydedin.
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Daha sonra yazdiginiz programin project dosyasini olusturunuz. “Project” meniisiinden
“New Project” secenegini se¢iniz. Karsiniza “New Project” penceresi gelir.
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“File Name” yazan kutuya programinizin ismini

(ornl.pjt gibi).

yaziniz ve “OK” tusuna basaniz
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Burada yazdiginiz programa ait .asm dosyasini se¢ip “Tamam” tusuna basiniz.
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Hedef dosyaniz otomatikman proje dosyast olan “ornl.pjt’nin ismini alarak
“ornl.hex” olmustur. Isterseniz .hex dosyasini baska bir isimle de kaydedebilirsiniz.

Proje olusturmanin ve kullanmanin en Onemli yani, tasarladigimiz uygulamada
sonradan yapacagimiz degisikliklerde, her seferinde sistem konfiglirasyon ayarlarini yapmaya
gerek yoktur.
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Herhangi bir anda “Project” meniisiinde “Open Project” segeneginden “ornl.pjt”
dosyasini sectigimizde, projede hangi konfiglirasyonu ve hangi dosyalar1 (.asm,.hex v.b gibi)
tanimlamigsak, bunlar bir daha tanimlamaya gerek kalmaksizin MPLAB tarafindan
otomatikman devreye girecektir. Bu da birden fazla projeyle ugrasildiginda biiytik kolayliklar
saglayacaktir.

Ara¢ cubugunun en solundaki butona basarak “Project” ara¢ cubugunu ekrana
getiriniz. Kaynak kod dosyasini derleyebilirsiniz. Bunun iginde “Project” meniisiinden en
soldaki butondan baglayarak 8. butona basiniz (mause butonun iistiine geldigi zaman ekranin
sol alt kosesinde “Build Full Project” diye butonun ismi goriiliir). Ayni igslemi “Project”
meniisii altindaki “Build All” segenegini secerekte ayni islemi yapabilirsiniz. MPLAB kaynak
kod dosyanizi derlemeye baslayacaktir.

TMPLAE - CAFFOG RO | MPLABSORRLRIT « | imom ™ anplalfiaie ] nsin] o 00 |
A Eee Ziu Bt Zaag GHETGSTRu Zsiws Tk Sk dup = %]

[o][8 |& i [ ]%] T[E]S]x] &

-='u'l'r'rr|rr|r'r'u'u'u'rr'rrrrr'\r'u'u'u'l'r'rrrrr'r'u'u'u'rr'rrrrr'\r'u'u'l'r'rrrrr'r'u'u'u'rr'rrrrr'\r'ru'u'l'r'rrrrr'r'u'u'u'rr'rrrrlr'\r -

saPROCEAE NAMT_ At BT

[*PIC A0CEY L2

sellniTaliic LEHS

s#Fonksiyon ;81 Lleddn yanip stnmes) —Iﬂ
L]

Al
Dk Ta Tropeet

Eger kaynak kod dosyanizda hata yoksa MPLAB derleme iglemi basariyla
tamamlayacaktir. Agagldaki gibi “Built Results” penceresi ekrana gelecektir. “Build
completed succesfully.” Derleme islemi basariyla tamamlandl mesajl gelir.
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Hata varsa hata listesini ekrana getirecektir. Hatanin oldugu satira gelerek
kontrol ediniz. Bu hatalari duzelterek derleme islemini tekrarlayiniz. Butun hatalar
dizeltildikten sonra MPLAB yazdidiniz programa ait .hex dosyasini (orn1.hex gibi)
olugturacaktir.

3.4. MPSIM-PIC SIMULATORU

Burada programinizi bilgisayar ortaminda caligtirabilirsiniz. Portlardaki bilgilere
bakabilirsiniz.

Arag ¢ubugunun en solundaki butona basarak “Debug” ara¢ ¢ubugunu se¢iniz.
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“Debug” ara¢ gubugundaki bazi butonlarin gorevleri sunlardir;

“Swap Toolbar” butonu: Ara¢ ¢ubugunun en solunda yer alan bu butona basarak
“Edit”, “User”, “Debug” ve “Project” ara¢ ¢ubuklarini ekrana getirebilirsiniz.

9]

“Run” butonu: Yesil trafik 15181 seklindeki butona bastiginizda PIC simiilasyona
baslar.

Cl

“Halt Processor” butonu: Kirmiz trafik 15181 seklindeki butona bastiginizdaysa
simulasyon durur. Yeniden “Run” butonuna bastiginizda ise simulasyon kaldig1
yerden devam eder.

|<#)

“Step” butonu: Simulasyonun, butona her basilis da bir komut ilerleyecek sekilde
basamak basamak yapilmasini saglar.

ls#

“Reset” butonu: Simulasyonu tiimiiyle durdurup, P1c’i reset eder.



“Window” meniisiinii se¢iniz.
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“Window” meniisiinden sirasiyla

“Program Memory”,
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“Stopwatch” pencerelerini aginiz.
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“Step” butonuna basarak “ornl.asm” kaynak kodunun adim adim simulasyonunu
gorebilirsiniz. Butona her basilista sonraki komut devreye girer ve hangi komut yerine
getiriliyorsa “Program Memory” ve “ornl.asm” dosyasinda o komutun yer aldigi satir
secilidir. Buna paralel olarak “Special Function Register” penceresinde programdaki SFR
degerlerinin adim adim degisimini de izleyebilirsiniz. “Stopwatch” penceresinde saat ¢evrim
sayisini ve gercek zamanda gegmesi gereken siire izlenir.

Eger programa disardan sinyal uygulamak gerekirse; bu durumda disardan uygulanan
sinyalleri simule etmede kullanilan “Stimulus” 6zelligi kullanilir.

“Debug” meniisiinden “Simulator Stimulus” segeneginden “Asynchronous Stimulus”
sec¢iniz.
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“Asynchronous Stimulus Dialog” penceresi ekrana gelir.
VA sunchronous Samualus Dislog : 2]
T T T %ilam 21 1Y) | Sl 411" |
Stim5iF] | Stim&(P]  SIm7{P) | Sim 8@ |
Stim 3P | Stm 101 Sum 11 [Pl | Etml2(F] |

Elage I Help: |

Mausu “Stim1” tusuna getirip sag tusa basarsaniz agsagidaki gibi bir pencere agilir.

s Aeprichronous: Simaluz Dialog
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Ornek olarak “Stim1”e RAI portunu ve porta yapilacak uyariy1 ise bir durum
degistiren sinyal yani “Toggle” olarak tanimlayalim. Durum degistiren sinyal disinda RA1
portuna uygulanacak sinyali “0”, “1” ve darbe olaraktan tanimlayabilirsiniz.



Pinlere isimlerini vermek icin ise yukardaki sekilde de goriildiigii gibi “Assign Pin”
segenedi secilir ve ekrana asagidaki gibi bir pencere gelir.
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Buradan istedigimiz butonu segeriz. Boylece devrenizdeki butonlart da simulasyon
ortamina getirmis olursunuz.

| Aapnchronour Simuluz Dialog
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Devrenizde kullandiginiz biitiin butonlar1 buraya getirebilirsiniz. Butona basildiginda 1
bilgisini programa gondermis olursunuz.

Biitiin islemleri bitirdikten sonra MPLAB’da simulasyonu baslatabilirsiniz. Bunun

icinde “Debug” meniisiinden “Run’1 se¢ip buradan da “Animate” komutunu se¢iniz. Program
iki komut satir1 arasinda hizli bir sekilde devinir.
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Programin isleyisini asagidaki gibi gorebilirsiniz.
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Ayn1 zamanda Portlardaki bilgiyi gorebilmek ve programin akisini takip edebilmek
icin “Special Function Register Window” ile “Program Memory Window” pencerelerini
secin. Window meniisiinden “Tile Vertical” segenegini segerek ayni ortamda ikisini de
goriintiileyebilirsiniz.

Bu agiklamalarin hepsi MPLAB ortaminda simulasyona bir girig 6zelligindedir. Daha
ayrintili bilgi i¢in MPLAB’1n “Help” meniisiine bakiniz.



BOLUM 4.
DENEYLER

DENEY NO i1
DENEYIN ADI : MIKRODENETLEYICI SISTEMINDEN VERI CIKISI

1) DENEYIN AMACI :
o Mikrodenetleyiciden ikilik bilgi ¢ikisinin nasil gerceklestirilecegini 6grenmek.
o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kurulmasini1 6grenmek.
o Mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledde nasil goriintiilenecegini
gostermek.
o Programda gecikme siiresini hesaplamak ve 6grenmek.

2) GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F877 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3) GIRIS:

Bu deneyde mikrodenetleyici sisteminden veri c¢ikiginin nasil yapilacagini
gosterecegiz. Bu veri gikiginin ledi nasil yakip sondurdugund inceleyecegiz. Gecikme
suresinin nasil hesaplanacagini ve lede olan etkisi Uzerinde duracagiz.

4) YONTEM:

4.1. Bilgisayarimizda LED adli bir directory aginiz.

4.2. EK-1 de verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Programa ait akis diyagrami
sekill.l'de gosterilmistir. Programi daha iyi analiz edebilmek i¢in akis diyagrami 6nemlidir.
Yazdigimiz programi LED/led1.asm olarak kaydediniz.

4.3. LED/led1.asm kaynak kodunu LED/led1.pjt ad1 ile proje dosyasi1 haline getiriniz.

4.4. LED/led1.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarilt m1?

Basarisiz ise; yazdiginiz LED/led1.asm yi EK-1"deki (Bir ledin yanip sénmesi) programi
ile karsilastirarak hatalariniz1 diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.3'e kadar olan
islem basamaklarini tekrar ediniz.

4.5. Assemble basarili ise LED/led1.hex dosyasi elde edilir.

4.6. MPLAB" kapatiniz. Bilgisayariniz1 kapatarak programlayiciy: bilgisayariniza baglayiniz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

4.7. Bilgisayarimizi agarak PRG -PIC yazilimimi ¢alistiriniz.

4.8. Olusturulan LED/led1.hex dosyasii secerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama islemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

4.9. Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

4.10. Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

4.11. Deney kartinin sag st kosesindeki LED/TUS jumperin1 LED konumuna aliniz.

4.12. Led yand1 m1?

4.13. Bir siire sonra led sondii mii?

4.14. Cevabiniz “Evet” ise deneyi basari ile tamamladiniz. Tebrikler...

4.15. Gecikme siiresinin hesaplanmasi:
Oncelikle tek dongii ile yapilan gecikme altyordamini inceleyelim.

Bekle



movlw 255 ;1 msn'lik gecikme

movwf sayac ;altyordami
Tekrar

decfsz sayac,f

goto Tekrar

return

Yukaridaki programda sayac kaydedicisine deger yiiklenir. Sonra sayac kaydedicisinin
icerigi sifir olana kadar sayac birer birer azaltilir. Buradaki azaltma islemi bizim dongiimiizii
olusturmaktadir. Sayacin igerigi sifirlaninca return komutu ile ana programa dontiliir.

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

1+ 1+ (1+2)*sayac+1+2=2+3.255+3 =770 us
(sart saglandig icin gelen 1 saykil)

Cogu zaman tek dongii ile elde ettigimiz gecikme altyordamlari kisa bir gecikme stiresi
saglar. Uzun bir gecikme elde etmek i¢in ise icice dongiiler kullaniriz. Simdi de icice dongii
kullanarak elde edilen gecikme altyordaminin nasil hesaplanacagini gérelim.

bekle
moviw 245 ;500 msn'lik gecikme
movwf sayac2 ;alyordami
beklel
movlw 255
movwf sayacl
bekle2
nop
nop
nop
nop
nop
decfsz sayacl,f
goto bekle2
decfsz sayac2,f
goto beklel
return

Yukaridaki gecikme altyordami igige iki dongii kullanilarak elde edilmektedir.
Buradaki dongii sayisi c¢ogaltilarak gecikme siiresi artirilabilir.  NOP  kullanmak
mikrodenetleyicinin islem yapmadan 1 komut saykili beklemesini saglar. Bu da bize gecikme
stiresini artirma kolaylig1 verir.

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



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

Programda gecikme siiresini azaltiniz ve gecikme siiresini hesaplayiniz. Programi
kaydedip 4.3 den 4.11 e kadar olan islem basamaklarini tekrarlaymiz. Gecikme siiresi az
oldugu zaman ne gozlediniz? Led daima yaniyor mu? Neden? (Aslinda leddeki yanip sénme
devam etmektedir. Ama insan gozii saniyede 25’ten daha az 151k degisimlerini farkedebildigi
icin 25 ‘ten daha hizli 151k degisimleri ledin daima yanmasi seklinde algilar. Bu nedenle Film
makineleri goziin bu 6zelligini kullanarak saniyede 25 resim karesi pes pese gosterilerek
resimlerin hareketli goriilmesi saglanir).

4.16. Simdi de gecikme siiresini artiralim. Programi kaydedip 4.3'den 4.11'e kadar olan islem
basamaklarini tekrarlayiniz. Gecikme siiresini artirdiginizda ne goézlediniz? Ledin yanip
sonmesini rahat bir sekilde gozlemlediniz mi?

4.17. Gecikme siiresini hesaplayarak ledin yanma siiresini ayarlayabiliriz.

START

4

PortB'yi ¢ikis yap

y
PortB=
b'00000001'

4

bekle altyordamini
cagir

A
PortB igerigini 1 bit
sola kaydir.

A

bekle altyordamini
cagir

=

Sekil 1.1. Programin akis diyagrami




4.18. Port/B’deki Ledlerin Siiriilmesi:

D1 R2 D1 R2
RBO > Gl RBO [\ 2™
]
L LED S
LED 220 — 220 =
Sekil 1.2:a) Ledin yanmas1 Mantik1 bilgisi b)Ledin sonmesi MantikO bilgisi

4x4 Tus Takimi-Display ve Led Modiiliindeki ledler katodu 220Q’luk direncle
topraga, anodu Port/B’ye baglanmistir. Port/B’nin RBO pininden génderilen Mantik1 (+5Volt)
bilgisi ledi yakar, MantikO (0Volt) bilgisi ledi sondiiriir. Bu bilgiler sirayla gonderilerek ledin
yanip sonmesi saglanir.

TARTISMA:

Ledl.asm ana programindaki bekle altyordami sayacl ve sayac2 kaydedicisini
kullanan bir gecikme altyordamidir. I¢ dongii sayma islemini bitirdikten sonra dis dongii
sayma islemine ge¢mektedir. Dolayisiyla dongiilerin ka¢ defa isleyecegi dongiilere atilan
degerlerle belirlenmektedir. Dogal olarak, yiiklenen say1 biiyiikse, gecikme siiresi de uzun
olur. Ancak saya¢ kaydedicilerine en fazla .255 degeri yliklenebilir. Neden?



DENEY NO 12 o
DENEYIN ADI : LEDLI YORUYEN ISIK UYGULAMASI

1) DENEYIN AMACI :
o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kullanilmasini 6grenmek.
o Mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledde kaydirilarak
goriintiilenmesini 6grenmek.

2) GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F877 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3) GIRIS:
Bu deneyde mikrodenetleyicinin portundan alinan ikilik bilgilerle ledlerin
surulmesini inceleyecegiz.

4) YONTEM:

4.1. EK-2 de verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Programa ait akis diyagrami
Sekil2'de gosterilmistir, inceleyiniz. Yazdiginiz programi LED/led2.asm olarak kaydediniz.
4.2. LED/led2.asm kaynak kodunu LED/led2.pjt ad1 ile proje dosyas1 haline getiriniz

4.3. LED/led2.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarilt mi1?

Basarisiz ise; yazdiginiz LED/led2.asm yi EK-2’deki . (Ledli yiirliyen 151k uygulamasi)
programui ile karsilagtirarak hatalarinizi diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.3'e
kadar olan islem basamaklarini tekrar ediniz.

4.4. Assemble bagarili ise LED/led2.hex dosyas1 elde edilir.

4.5. MPLAB" kapatiniz. Bilgisayariniz1 kapatarak programlayiciyt bilgisayariniza baglayiniz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

4.6. Bilgisayarimiz1 agcarak PRG -PIC yazilimimi ¢alistiriniz.

4.7. Olusturulan LED/led2.hex dosyasini segerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama islemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

4.8. Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

4.9. Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

4.10. Deney kartinin sag iist kosesindeki LED/TUS jumperint LED konumuna aliniz.

4.11. Sagdan sola stirekli kayan kirmizi 151k goriiyorsunuz degil mi? Isigin bir pozisyondan
digerine kaymadan dnce bekleme siiresi ne kadar? Bu siireyi isteginiz sekilde uzatmak veya
kisaltmak i¢in programdaki gerekli degisiklikleri yapiniz ve programinizi deneyiniz.

4.12. Port/B deki bilginin kaydirilmasi:

Ana program, akiiye kaydedilen b’00000001 bilgisini Port/B’ye gdénderir. Port/B’nin
RBO0 ucuna bagli olan led yanar, diger ledler soniiktiir. Bekle altyordamini ¢agirir. Daha sonra
bu bilgiyi bir pozisyon sola kaydirir. Port/B’de b’00000010° bilgisi elde edilir. Artik
Port/B’nin RB1 ucuna bagl olan led yanacaktir. Program bu sekilde islevini siirdiiriir.
Bilginin her kaydirilisinda farkli bir led yanacagindan kayan bir 151k dizgesi elde edilir.
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220 220 220 220 220 220 220 220

P
o
o
o
o
o
o
J

RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2  RBI RBO
PortB 0 0 0 0 0 0 0 1

Sekil 2.1: b’00000001° bilgisinin ledlerde goriintiilenmesi

PortB 0 0 0 0 0 0 1 0

Sekil 2.2: b’00000010° bilgisinin ledlerde goriintiilenmesi

TARTISMA:

Bu deneydeki program, deneyl ile ayni modiilii kullanarak kayan 1sik dizgeleri
uygulamasina bir ornektir. Programin baslangicindaki port se¢imi, bir dnceki programla ayni
olup Port/B ¢ikis olarak secilmektedir.

Isigin her pozisyonda bekleme siiresi, daha once agikladigimiz gecikme altyordami ile
saglanir. Ancak burada elde edilebilecek en uzun gecikme siiresi 521 mSn dir. Daha uzun
gecikme siiresi istenirse programda ne gibi degisiklikler yapilabilir?

Birincisi bekle alt yordamindaki NOP’lar1 artirabiliriz. Bu ise programcilik agisindan
istenmeyen bir durumdur. Ya da i¢ice dongii sayist uzatilabilir.

Gecikme zamanini artirdiginizda ne gozlediniz? Yiriiyen 1s18in hareketini rahat bir
sekilde goriiyor musunuz?



START

PortB'yi cikis yap

le

¥

PortB=
b'00000001"

!

bekle altyordamini
cagir

i don

PortB=
b'00000000'

v

bekle altyordamini
cagir

A 4

=

Sekil 2.3. Programin akis diyagrami



DENEY NO : 3 S
DENEYIN ADI : IKI YONLU YURUYEN ISIK UYGULAMASI

1. DENEYIN AMACI :
o Mikrodenetleyicinin portlarinin ¢ikis olarak kullanilmasini 6grenmek.
o Mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledde iki yonlii kaydirilarak
goriintiilenmesini saglamak.

2. GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F877 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3. GIRIS:
Bu deneyde mikrodenetleyiciden alinan ikilik bilgilerin ledlerde c¢ift yonli
kaydirilarak goruntulenmesini inceleyecegiz.

4. YONTEM:
4.1. EK-3 de verilen programi MPLAB editoériinde yaziniz. Yazdigimiz programi
LED/led3.asm olarak kaydediniz.
4.2. LED/led3.asm kaynak kodunu LED/led3.pjt ad1 ile proje dosyasi haline getiriniz.
4.3. LED/led3.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarilt m1?

Basarisiz ise; yazdiginiz LED/led3.asm yi EK-3’deki (Iki yonlii yiiriiyen 151k uygulamasi)
program ile karsilagtirarak hatalarinizi diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.3'e
kadar olan islem basamaklarini tekrar ediniz.

4.4. Assemble basarili ise LED/led3.hex dosyasi elde edilir.

4.5. MPLAB" kapatiniz. Bilgisayariniz1 kapatarak programlayiciyt bilgisayariniza baglayiniz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

4.6. Bilgisayarinizi agcarak PRG -PIC yazilimini ¢alistiriniz.

4.7. Olusturulan LED/led3.hex dosyasim1 segerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama islemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

4.8. Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

4.9. Deney kartini1 programlayiciya takiniz.

4.10. Deney kartinin sag iist kosesindeki LED/TUS jumperin1 LED konumuna aliniz.

4.11. iki yonlii kayan kirmizi 151k dizgeleri gériiyorsunuz degil mi? Isigin bir pozisyondan
digerine kaymadan &nce bekleme siiresi ne kadar? Bu siireyi isteginize gore uzatmak veya
kisaltmak i¢in programdaki gerekli degisiklikleri yapiniz ve programinizi deneyiniz.

4.12. Port/B deki bilginin iki yonlii kaydirilmasi:

Ana programda, ilk olarak sola kaydedicisinde ikilik ‘00000001’ bilgisi, saga
kaydedicisinde de ikilik ‘10000000’ bilgisi vardir. Boylece Port/B’nin RB0O ve RB7 uglarina
baglanan ledler yanar. Sonra saga kaydedicisinin igerigini saga dogru, sola kaydedicisinin
icerigini de sola dogru kaydiririz. Bu islem sonucu Port/B’de b’01000010” bilgisi elde edilir.
Port uclarinda lojik1(+5 Volt) bilgisi bulunan ledler yanar. Program bu sekilde islevini
stirdiiriir. Bilginin her kaydirilisinda farkli ledler yanacagindan iki yonlii kayan 151k dizgeleri
elde edilir.



Sekil 3.1: b’10000001° bilgisinin ledlerde goriintiillenmesi

PortB 0 1 0 0 0 0 1 0

Sekil 3.2: b’01000010’ bilgisinin ledlerde goériintiilenmesi
TARTISMA:

Bu deneydeki program, deneyl ve deney2’deki modiilii kullanarak iki yonlii kayan
151k dizgeleri uygulamasina bir 6rnektir. Programin baslangicindaki port se¢imi, bir dnceki
programla ayni olup Port/B ¢ikis olarak secilmektedir.

Bu deneyleri 6rnek olarak diisiiniirsek, yine ayni donanimi kullanarak ¢ok degisik 151k
dizgeleri diislinebilir ve bunlarin programlarini yazabilirsiniz. Deneyin!

Ornek: iki yonlii yiiriiyen 151k uygulamasi,ledli 255°e kadar sayac,ii¢ displayli 255°e
kadar sayan sayag,dort bit dort bit yer degistirme uygulamasi gibi...






DENEY NO 14
DENEYIN ADI  : MIKRODENETLEYICI SISTEMINE VERI GIRiSI ve CIKISI

e DENEYIN AMACI:

3.1. D1s diinyadan mikrodenetleyiciye veri girisinin nasil yapilacagini 6grenmek

3.2. Mikrodenetleyiciden veri ¢ikisinin nasil yapilacagini 6grenmek.

3.3. Alinan verinin goriintiileme altyordamlart kullanarak displayde goriintiilenmesini
saglamak.

3.4. Tus takiminda tuslarin nasil kullanilacagini 6grenmek.

3.5. Tablo kullanimini 6grenmek

2) GEREKLI MALZEME:
2.1. EA-16F877 uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

3) GIRIS:
Bu deneyde mikrodenetleyici sistemine veri girisinin nasil yapilacagini gosterecegiz.
Mikrodenetleyici’ye veri transferi yapmak icin tuslar1 kullanacagiz.

4) YONTEM:

4.1. Bilgisayarinizda TUS adli bir directory aginiz.

4.2. EK-4 de verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Programa ait akis diyagrami
sekil4.3 de gosterilmistir. Yazdiginiz programi TUS/tus1.asm olarak kaydediniz.

4.3. TUS/tus1.asm kaynak kodunu TUS/tus1.pjt ad1 ile proje dosyas1 haline getiriniz.

4.4. TUS/tus1.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili mi1?

Basarisiz ise; yazdigimiz TUS/tusl.asm’yi EK-4’deki program ile karsilastirarak
hatalariniz1 diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.4'e kadar olan islem
basamaklarini tekrar ediniz.

4.5. Assemble basarili ise TUS/tus1.hex dosyasi elde edilir.

4.6. MPLAB"1 kapatiniz. Bilgisayarinizi kapatarak programlayiciy1 bilgisayariniza baglayiniz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

4.7. Bilgisayarimizi agarak PRG -PIC yazilimini ¢alistiriniz.

4.8. Olusturulan TUS/tusl.hex dosyasini segerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama iglemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

4.9. Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

4.10. Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

4.11. Deney kartinin sag st kosesindeki LED/TUS jumperin1 TUS konumuna aliniz.

4.12. Butona bastigmizda artirma islemi yapiyor mu? Yapiyorsa program calismaktadir.
Yapmiyorsa programi kontrol edip tekrar yiikleyiniz.

4.13. Portlarin giris ¢ikis olarak kurulmasi:

Bu deneyde mikrodenetleyiciden hem veri girisi hem de veri ¢ikist yapilmaktadir.
Burada veri girigini tus takimindan sectigimiz bir tus saglamaktadir. Veri ¢ikisi ise 7 parcali
gostergede goriintii olarak elde edilmektedir.

Program i¢inde bir port ayni1 anda hem giris hem de ¢ikis olarak kullanilirken asagidaki
islemler yapilir;

1. Kullanilacak olan port ilk olarak (program ilk calistiginda) ¢ikis mi, giris mi
olacag belirlenir.



2. STATUS yazmacimin RP0 biti 1 yapilarak bankl’e gegilir burada istenen portlar
giris yada ¢ikis olarak secilir.

3. Daha sonra RPO biti 0 yapilarak bank(’a gegilir. Artik portlarimiz istenen
konumdadir.

Ornek: Asagidaki programda Port/A ve Port/B ¢ikis olarak secilmistir. (Bu program
parcasi goriintiileme altyordaminda portlar i¢in gerekli olan kurulumdur.)

Bsf Status, RPO
Movlw 00h

Movwf trisb

Movw{ trisa

Bef Status, RPO

e Ayni program i¢inde daha oOnce ayarlanmis olan portun konumunu degistirmek
istedigimizde yine bankl’e gecilerek portlar istenildigi gibi giris veya ¢ikis olarak
ayarlanir. Sonra yine bank( ‘a gegilir. Boylece portlarin kurulmasi tamamlanmis olur.

Bu deneyde ilk olarak Port/B; yedi pargali gdstergede goriintiillemeyi saglamak igin
¢ikis olarak se¢ildi. Sonra tus bilgisini okuyabilmek i¢in giris olarak se¢ildi.

bsf status, RPO
movlw b'00001111'
movwf{ trisb

bef status, RPO
moviw b'00010000'
movwf portb

Bu 6rnekte Port/B’nin RB0-RB3 bitleri giris; RB4-RB7 bitleri ise ¢ikis konumundadir.
(Bu tusun algilanmasi i¢in gerekli olan kurulumdur.)

4.14. Tus kontroliiniin gerceklestirilmesi :

Tus kontroliinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus tusun basili kalma stiresidir.
Yani tusa bastigimiz anda mi1 mikrodenetleyici bunu bir bilgi olarak algilayacak, yoksa tus
birakildiktan sonra mi algilayacak?

Tus basildig1 zaman bunu bir bilgi olarak algiladigimizi kabul edersek bu sefer yeni bir
sorun ortaya cikar. Bizim tusa basip-cekme hizzimiz en az 1-2 sn kadardir. Fakat
mikrodenetleyicinin ¢alisma hizi ise lusn’dir. Mikrodenetleyici bu siire i¢inde butona
defalarca basilmig gibi algilar. Tusa her basildiginda mikrodenetleyiciye bir islem yaptirmak
igin ;

tus basili RB0 =1
tus b1rak11d1J T T RB0=0
sayac=50 sayac=0 sayac=50

tus b=0 tus b=1 tus b=0




tus h=0 tus h=1 tus h=X

e Once tusun basildigi algilanir,

e Sayagc azaltilir,

e Sayag 0 oldugunda tus_h ve tus_b bayrag birlenir,

e Tus birakildiginda fus_b bayrag sifirlanir ve sayac degeri yeniden yiiklenir.

Boylece tusa basilip ¢ekilme siiresince bir kere fus h bayragi birlenir. Program igerisinde
tus_h bayragi kontrol edilerek islem yapilir. Eger tus h=1 ise artirma islemi yapilir. Ve tus h
bayragi temizlenir.

porta y1 temizle
RBO0-RB3=IN
RB4-RB5=0OUT
RB4=1
tus_b=0
RBO=1 No—»| sayac=50

Yes
v

sayac=sayac-1

re——

Yes
v

tus_h=1
tus_b=1

I

return

Sekil 4.1 :Kontrol altyordaminin akis diagrami



4.15.Goruntiuleme islemi:

Fadl Rl Rall (RAD)
digid digd Jel digr

ddd

FEF FFbF

Sekil 4.2: Yedi pargali gosterge

Tus takimi modulunde dort tane 7 pargali gosterge kullaniimaktadir. Bu

displaylerin segmentleri (a, b ,c,d, e, f, g, dp) kendi aralarinda birlestiriimigstir.
Bu segmentlere bilgi PortB ‘den goénderilir.

Port/B Segmentler Port/A Digitler

RBO0 a RAO Digitl
RBI1 b RA1 Digit2
RB2 c RA2 Digit3
RB3 d RA3 Digit4
RB4 e

RB5 f

RB6 g

RB7 dp

Her bir displayin katodlari Port/A tarafindan kontrol edilmektedir. Haneler
sirayla surtlmektedir. Bu igslem saniyede 200 defa gergeklestigi icin tim
displayler ayni anda yaniyormus gibi algilanir.

Movf Digit1, w
Call Kod

Movwf Portb

Moviw  b’00000001’

Movwf Porta

Call Bekle

Goruntuleme alt yordaminda digit1 bilgisinin yedi pargali gosterge kod
karsihdr bulunduktan sonra bu bilgi Port/B ye gonderilir. Port/A'nin RAO biti
birlenir ve birler hanesi surulur. Bu displayde digit1 bilgisi gortuntulenir. Bu iglem
sirayla yapilarak tim displayler aktif hale gelir.

4.16. Tablo kullanimi

Cevrim tablolari bir kodu bagka bir koda ¢evirmek igin kullanilir. Programda
digitler artirilarak islem yapildi. Her artis degeri goriintiilendi . islemleri binary
olarak yaptik. Yedi par¢ca gosterimde ise bu degerlerin karsiliklari daha farkhdir.
Displayde her bir segment harf ile ifadelendiriimistir. Bu harfler sirasi ile
a,b,c,d,e,f,g,h dir. Burada istenen rakamin yakilabilmesi igin gerekli segmentlere



lojik 1 bilgisi goénderilir. Ornegin “1” rakaminin gdsterilebilmesi icin b ve ¢
segmentleri 1 yapiimaldir.

Displayda 1 rakamini goruntuleyebilmek igin
hgf edcba
00000110 ikili bilgi kullanihr.
b’00000001° = yedi pargali gostergede (00000110) tir.

Bu her ikili rakam igin farkli bir kod Uretilmesi gerektigini ifade

etmektedir.Bunun igin gevrim tablolar kullanilir.
8

Kod

addwf PCL,1

retlw b'00111111" ;0
retlw b'00000110" 1
retlw b'01011011" ;2
retlw b'01001111" ;3
retlw b'01100110' 4
retlw b'01101101" ;5
retlw b'01111101" ;6
retlw b'00000111" ;7
retlw b'01111111" ;8
retlw b'01101111" ;9

Yukaridaki programda yedi parcali gosterge gdsterimi i¢in kullandigimiz , 1 den 9 a kadar
olan rakamlarin yedi parcali kod karsilik tablosu verilmistir. Burada ;

PCL: PIC16F877’1in 13 bitlik program sayicis1 vardir. Pic programlarinda program sayic1 PC
sembolii ile gdsterilir. Program sayicinin alt 8 bitine PCL , iist 5 bitine PCH adu1 verilir.
Programlar genellikle 256 Kbayt’1 (2= 256 bayt) gegmeyeceginden, program
belleginin ilk 8 bitini (PCL) kullanmak yeterlidir. Eger 256 bayt1 asan programlar yazmak
gerekirse PCLATH kaydedicisinin 0. , 1. ve 2. bitini de kullanmak gerekir.
Tablo okunmasi yapilirken PCL’ye offset degeri ilave edilerek istenen tablo satirina
gidilir.
Retlw: Bir alt programdan ana programa doniis i¢in kullanilan RETURN komutuna ¢ok
benzer. RETLW de ana programa doniis i¢in kullanilir. Tek bir fark; ana programa doniis
esnasinda W kaydedicisine bir sabit say1 yiiklenir. Ornegin, ana programa doniildiigiinde W
kaydedicisinin i¢inde h’3F’ sayisinin olmasi istenirse, komut agsagidaki gibi yazilir.



RETLW h’3F° ;W kaydedicisine h’3F’ yiikle ve ana programa don.

TARTISMA:

TUS 1 ana programinda veri girisi olarak kullanilan tusun 1 yada 0 olma durumu ;
Port/B'nin RB4 bitinden gonderilen 1 bilgisinin RBO bitinden alinmasiyla karar verilir. Bu
programda farkli bir tus kullanmak istersek programda ne gibi degisiklikler yapilmalidir?

Eger biz bu programda, Port/B’nin RB5 bitine 1 bilgisini gonderip Port/B’nin RBO
bitinden okumak istersek veri girisi olarak hangi tusu kullanmis oluruz?

Programda sayict 999 a kadar sayabilmektedir. Programda gerekli degisiklikler
yapildiginda sayici en fazla kaga kadar sayabilir?

Ik degerleri yiikle
porta = out
portb = input

haneGoster
tusBak
Hayir
Evet
birEkle

Sekil 4.3:Programin akis diyagrami



DENEY NO :5
DENEYIN ADI : DIJITAL SAAT UYGULAMASI

DENEYIN AMACTI:

o Mikrodenetleyici ile yedi pargali gdstergenin siiriilmesini 6grenmek.

o Mikrodenetleyicide kesmenin ve kesme alt programinin nasil
kullanilacagini 6grenmek .

o Mikrodenetleyicinin dis diinya ile iletisimini saglayan saat, dakika, ileri
ve geri tusglarinin kullanilmasini 6grenmek.

GEREKLI MALZEME;:

2.1. EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti
2.2. Display ve Led Deney Modiilii

GIRIiS:

Bu deneyde 4X4’lik tus takiminin ilk doért tusunun (saat , dakika ve her ikisi icinde
artirma ve azaltma tuslarinin) kullaniimasi incelenecektir. Zamanlamanin 6nemli
oldugu durumlarda kesme altyordamlarinin kullaniimasi gerekmektedir. Kesme
altyordami ve TMRO zaman agimi kesmesi incelenecektir.

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.

4.5.
4.6.

4.7.
4.8.

4.9.

4.10.
4.11.
4.12.

YONTEM:

Bilgisayarinizda TUS adli bir directory aciniz.

EK-5 de wverilen programi MPLAB editériinde yazimiz. Yazdigimiz programi
TUS/saat.asm olarak kaydediniz.

TUS/saat.asm kaynak kodunu TUS/saat.pjt ad1 ile proje dosyast haline getiriniz.
TUS/saat.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili mi1?

Basarisiz ise; yazdigimiz TUS/saat.asm yi EK-5’deki program ile karsilagtirarak
hatalariniz1 diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.4'e kadar olan islem
basamaklarini tekrar ediniz.

Assemble basarili ise TUS/saat.hex dosyasi elde edilir.

MPLAB" kapatiniz. Bilgisayarinizi kapatarak programlayiciyr bilgisayariniza
baglayimiz. Programlayicinin program/deney anahtarin1 kullanarak program konumuna
aliniz.

Bilgisayariniz1 agarak PRG-PIC yazilimini ¢alistiriniz.

Olusturulan TUS/saat.hex dosyasini secerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama iglemi bitmistir...” mesajini alana kadar bekleyiniz.

Program/Deney anahtarin1 deney konumuna aliniz.

Deney kartini programlayiciya takiniz.

Deney kartinin sag iist kosesindeki LED/TUS jumperin1 TUS konumuna aliniz.
Displaylerde ilk olarak ne gordiiniiz? ilk acilista 0000 bilgisini gordiiyseniz program
caligmaktadir. Gormiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek editdre yaziniz.



4.13. Kontrol tuslarim1 kullanarak saati soyle ayarlariz.

Saat Yukari Asagi Dakika
Sekil 5.1: 1X4’lik tus takiminda tuslarin gorevi

Ik agilista karsimiza 00 00 bilgisi gelmektedir. Saat tusunu basili tutup yukar1 ya da
asagl tusuna basarak saati ayarlariz. Daha sonra dakika tusunu basili tutup asagi veya yukari
tusunu kullanarak dakikay ayarlariz. Ayar yapabilmek i¢in ayn1 anda 2 tusa birden (saat veya
dakika tusuna stirekli, asag1 veya yukar1 tusuna istenilen degere gelene kadar) basmak gerekir.
Bunun amac1 saat ¢alisirken yanlislikla bir tusa basildiginda saatin degerinin degigsmemesidir.
Yani bir tiir koruma islemi yapilmaktadir.

AYARLAR: KONTROL TUSLARI
Saat Yukari Asadi Dakika

Saat ileri
Saat geri
Dakika ileri X X
Dakika geri X X

Sekil 5.2: Kontrol tuslarinin konumlari
4.14. KESME (INTERRUPT):

Mikroiglemcilerde ve mikrodenetleyicilerde kesme kavrami programin herhangi bir
anda kesilip; daha onceden belirlenmis islemlerin yapilip daha sonra programa devam
edilmesi olarak aciklanabilir.

Bunu smifta bir 6gretmenin ders anlatmasina benzetecek olursak 6gretmen konulari
belli bir program dahilinde siralayip bu siraya gore sinifta anlatir. Eger anlatma esnasinda bir
ogrenci parmak kaldirirsa Ogretmen anlatmayir birakip Ogrencinin sorusunu dinler.
Degerlendirip cevaplandirdiktan sonra tekrar konuyu kaldigi yerden anlatmaya devam
edecektir. Burada dgretmenin isledigi konuyu ana programa benzetirsek 6grenci de parmak
kaldirarak dersi (programi) kesmistir.

PIC mikrodenetleyicileri de program calisirken herhangi bir anda gelen yazilim ve
donanim kesmelerine cevap verebilir. PIC16F877°de 14 kesme vardir. Bunlardan 4 tanesi;
1. TMRO sayicisinda FFH den O0H a gecerken olusan zaman asimi kesmesi (bu dijital
saat deneyinde ayrintili olarak anlatilacaktir)
2. Port/B 4-7 bitlerinin durumlarindaki degisiklik
3. Port/B 0.biti harici kesmesi
4. EEPROM bellege yazma isleminin tamamlamasinda meydana gelen tasma



INTCON REGISTER:

INTCON (Interrupt control) kayitgisi her bir kesme kaynadi icin bir bayrak tutar.
RAM bellekte OBH adresinde bulunmaktadir.

Bit7

GIE

Bit 7;

Bit6;

Bit5;

Bit4;

Bit3;

Bit2;

Bitl;

Bit0;

Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1

PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF

GIE: tiim kesme islemlerini iptal etme bayragi
0= tiim kesmeler gegersiz(disable)

1=aktif yapilmis olan tiim kesmeler(enable)
PEIE: Cevrebirimlerinin kesme etkinlik biti
O=tlim ¢evresel kesmeler gecersiz (disable)
1=tlim engellenmemis kesmeler gegerli (enable)
TOIE: TMRO sayic1 kesmesini aktif yapma bayragi
O=gecersiz (disable)

I=gecerli (enable)

INTE: Harici kesme aktif yapma bayragi
O=gecersiz (disable)

I=gecerli (enable)

RBIE: PORTB(4,5,6,7 bitleri) degisiklik kesmesini aktif yapma bayragi
O=gecersiz (disable)

I=gecerli (enable)

TOIF: TMRO sayicist zaman agimi bayragi
0=Zaman agim1 yok

I=Zaman agimi1 var

INTF: Harici kesme bayragi

O=Harici kesme yok

1=Harici kesme var

RBIF: PORT/B degisiklik bayragi

0=Degisiklik yok

1=Degisiklik var

TMRO SAYICISI:

Bit 0

RBIF

0lh adresinde bulunan TMRO kaydedicisi ayn1 zamanda 8 bitlik bir sayicidir. Bu
sayicinin en Onemli Ozelligi FFH tan 00h a gecerken meydana gelen tasmanin INTCON

kayitcisinin - TOIF bayragini etkilemesidir. Bu bayrak kontrol edilerek TMRO kesmesi
olusturulur.
OPTION REGISTER:

¢ TMRO ve WDT’da frekans bolme sayis1 igin gerekli bit durumlarinin ayarlanmast;

Option register/Secenek kayitcist asagidaki 6zelliklere sahiptir;

¢ TMRO ve harici kesme sinyali kaynagi kenar se¢gme biti;



¢ Port/B pull up yapma bitini igeren 8 bitlik bir kayitcidir. Bu kayit¢1 bankl de 81H
adresinde bulunmaktadir.

i i 5 4 3 i I [

FEFPT I TEDCG [ U0E LOEE [ 8] N2 [E1 | [0

L Frekanz bolme zavist

U Erelans balte alama biti
(1 veksipe Biéilons s’ A g gecerh
L:Frckans balwe 287 200D rin acecrli
TORE TMED suveal kavnad lenar bitl zegime
0 RAM TOCTET veunden ey kenar eeribdermesi
1 RAATOORT neunden vitkeelen kenar tetil:lemezi
TOC S TWIRGD syal faynai seeme Tnh
oot kool 2y kale sl
| barrei chgidiad s al
I TERCEHarhe kegme sinya lkenar zogme if)
CERTE D I nenmglian ditgen kermrdigsien k] erme
1 ERROCTTT wewndian ywikselen kenarn terilsleme
RELPL:P et B pull up gecerll vapma bati
;T B nglarnndaki pudl=wn ipral edili
1: Dot e lavindsdi pullaup secerli vapalo

Sekil 5.3: OPTION register bitleri

FREKANS BOLME SAYISININ BELIRLENMESI:

Frekans TMRO WDT
b6lme sayist  Orani orani
000 s 1/1
001 Ya %
010 1/8 Va
011 1/16 1/8
100 1/32 1/16
101 1/64 1/32
110 1/128 1/64
111 1/256 1/128

Sekil 5.4 : TMRO ve WDT frekans bolme sayisinin ayarlanmasi

TMRO ve WDT sinyalini bolmek i¢in option kaydedicisinin ilk 3 biti (PS0-PS2)
kullanilir. Bu kayitc1 ile TMRO sayici sinyalini 8 ayri frekans degerine bolebiliriz. Deney
setinde 4 MHZ lik osilator kullanildi. Bu nedenle icerideki calisma hizi 4/4 =1 Mhz dir.

T=1/F
T=1/IMHZ =1 psn



Yani her bir komutun iglemesi i¢in 1 psn siire gerekmektedir. TMRO bir {ist say1ya 1
usn de bir gegecektir. Option kayit¢isinda prescaler/0nsaya¢ oranini ayarlayarak TMRO veya
WDT nin artma hizinin kag saat darbesinde bir gegecegini belirleriz. TMRO prescaler
oranina gore bir list saytya gectigi i¢in:

Prescaler orant oranm1 /2 ise TMRO 2 komut saykilinda bir iist sayiya gececek. Bir
komutu saykili 1 psn olduguna gore 2 komut saykili 2 psn stirecektir.

ic calana 44 1 gsn -

hekansi | | | | | | |
| KD |

glrk;l o 2 psn ]

TMRO 2 psn de bir {ist sayiya gececek ve FF h tan 00h a gegerken bir kesme
gbénderecegi i¢in (256 defa saymasi gerekir)

TMRO gecikmesi = Prescaler oran1 x TMRO degeri
=2 usn x 256
=512 psn lik gecikme elde edilir.

Prescaler oranimi ve TMRO sayma degerini ayarlayarak istedigimiz siirelerde
gecikmeler elde edebiliriz. Saat deneyinde 4 msn’lik gecikme elde edebilmek i¢in (TMRO 125
yliklendi) ve prescaler oraninda 1/32 olarak aldik.

TMRO gecikmesi = Prescaler oran1 x TMRO degeri
=32 usn x 125
=4 msn

4.15. KESME ALT YORDAMI

Init RTCC :Burada ilk olarak yapilan Option kayitgisinda prescaler oranini
istenilen sekilde segcmek ve ayarlamaktir. TMRO kayitcisinin sayma degeri belirlenir. TMRO
sayma degeri asagidaki sekilde yiiklenir.

movlw D'255'-D'124' ; TMR0=125
movwf TMRO

TMRO kayitcisina yiiklenmesi gereken deger saymasi gereken degerin 1 eksigi 255’
ten c¢ikarilarak elde edilir. Daha 6ncede anlatildigr gibi kesme olarak kullanilabilmesi igin
TMRO igeriginin FFh’ dan 00h a gegmesi gerekir. Saat programinda TMRO’ a 131 degeri
yiiklenerek, kesme gelene kadar 125 defa saymasi saglanir. TMRO gecikmesi hesaplanirken
Prescaler oran1 goz Oniine alinmalidir; ¢linkii TMRO’ 1n artis1 prescaler oranina bagli olarak
artar. Saat programinda TMRO 32 saykilda 1 artmaktadir.



Prescaler orant ve TMRO degerleri belirlendikten sonra ise tutulan timer f bayragi da
bu altyordamda sifirlanir. Daha sonra INTCON kayit¢isinda 7. bit (GIE) 1 yapilarak kesmeler
aktif hale getirilir. 5.bit (TOIE) 1 yapilarak ise TMRO zamanlayici kesmesi aktif hale getirilir.

Service RTCC sProgramin ¢aligmasi esnasinda sayan TMRO, FFh dan
00h a gectigi zaman kesme olusur, program Service RTCC kismindan devam eder. Burada ise
1. programin o andaki W ve Status kayit¢ilar igerigi gecici olarak w_temp ve st temp

kayitcilarina alinir.

2. Burada TOIF biti yani INTCON kayitcisinin 2.biti  kontrol edilir. Eger 0 ise Service
Other kismindan devam edilir. 0 degil 1 ise TMRO zaman agim1 kesmesi var demektir.

3. Timer f bayragi once sifirlanip, sonra complementi alinarak set edilir. TMRO degeri
yeniden ytiklenir.

4. INTCON kayitcisiin icerigi yeniden kesme geldiginde kontrol edilebilir olmas1 igin
temizlenir. TOIF biti yani 5.bit 1 yapilarak TMRO zamanlayic1 kesmesi tekrar aktif hale
getirilir.

Service Other sBurada Service RTCC kisminda gegcici kayitcilara alman W ve
Status icerikleri yeniden yiiklenir; ve retfie komutu ile kesme alt yordamindan ¢ikilir. Ana
program kaldig1 yerden devam eder.

4.16. TARAMA ALTYORDAMI:

Dijital saat deneyinde yedi parcali gostergelerin siiriilmesi tarama alt yordamiyla
yapilmaktadir. Adigit kaydedicisinde 1 bilgisi tutulur. Bu kaydedici ile Port/A’daki yedi
pargali gostergelerin katodlar1 sirayla siiriiliir. Ik yedi pargali gostergeyi siiriip digitl
kaydedicisinin i¢indeki bilgiyi Port/B’ye gondeririz. Boylece birinci yedi pargali géstergenin
yanmast saglanmistir. Daha sonra adigit kaydedicisindeki 1 bilgisini kaydirarak tarama
altyordamindan c¢ikilir. Burada dort adet yedi parcali gosterge kullanildigr icin adigit’teki
kaydirma dort defa yapilmaktadir. 4’ten sonra adigit kaydecisine tekrar 1 bilgisi atilip ¢ikalir.
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Sekil 5.5: yedi pargali gésterge

Adigit Yanan yedi parcali gosterge
(Port/A) (Port/B)

00000001 Digitl

00000010 Digit2

00000100 Digit3

00001000 Digit4

Sekil 5.6: adigit’in kaydirilmasi sonunda yanan yedi pargali gosterge



Tarama altyordaminin her ¢agirilisinda bir adet yedi parcali gosterge siiriiliir. Program
4mS’ de (her kesme geldiginde) bir kere tarama altyordamint ¢agirir. Boylece saniyede 250
defa tarama yapildigi i¢in yedi pargali gostergelerin hepsi yaniyormus gibi algilanir.

TARTISMA

Deneyde ilk satirda saat, dakika, asagi ve yukari tuslarinin kullanilmasi RB4’ten 1
bilgisinin verilip, RBO RB3 bitlerinde okunmasiyla gergeklestirilmektedir. Burada tuslarin
yeri istenilen sekilde konumlandirilabilir. Tuslar en alt satira yerlestirilebilir. Tuslarin yerini
degistirmek i¢in programda ne gibi degisiklikler yapilmalidir?

Option kayit¢isinin hangi bitlerini degistirerek prescaler oranini 16 yapabilirsiniz?Eger
prescaler oranini degistirdiginizde, zamanlama gecikmesini sabit tutmak istiyorsaniz TMRO’
da 2 kat artirmaniz gerekmektedir.



DENEY NO 6 o .
DENEYIN ADI : 4X4’LUK TUS TAKIMINDAN GiRILEN HARFLERIN

GORUNTULENMESI
e DENEYIN AMACI:
1.1.  Alnan verinin farkli goriintiileme altyordami kullanarak displayde goriintiilenmesini
saglamak.
1.2.  4x4’lik tus takiminda tuslarin nasil kullanilacagini 6grenmek.

2) GEREKLI MALZEME:

2.1. EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti
2.2. Display ve Led deney modiili

3) GIRiS:
Bu deneyde 4x4’liik tus takimindan girilen harflerin displayde goriintiilenmesi ve dort
harfli anlamli kelimeler iiretilmesi incelenecektir.

4) YONTEM:

4.1.

4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

4.6.

4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

EK-6 da verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Yazdiginiz programi
TUS/tus_th.asm olarak kaydediniz.

TUS/tus_th.asm kaynak kodunu TUS/tus_th.pjt ad1 ile proje dosyasi haline getiriniz.
TUS/tus th.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili m1?
Basarisiz ise; yazdigmiz TUS/tus th.asm yi EK-6’daki program ile karsilastirarak
hatalarinizi diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.3'e kadar olan islem
basamaklarini tekrar ediniz.

Assemble basarili ise TUS/tus_th.hex dosyasi elde edilir.

MPLAB"1 kapatimiz. Bilgisayarinizi kapatarak programlayiciyr bilgisayariniza
baglayiniz. Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna
aliniz.

Bilgisayarinizi agarak PRG-PIC yazilimini ¢aligtiriniz. Olusturulan TUS/tus th.hex
dosyasimi secerek programlayiciya programi yiikleyiniz. “Programlama iglemi
bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

Deney kartinin sag st kosesindeki LED/TUS jumperin1 TUS konumuna aliniz.
Displaylerde ilk olarak ne gordiiniiz? ilk acilista BETI yazisin1 gordiiyseniz program
calismaktadir. Gormiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek editdre yaziniz.

4.11. Tus Takiminin Kullanimi:

4x4°liik tus takimini 4 satir ve 4siitundan olusan bir matris gibi diisiinebiliriz. Bu

matrisin stitunlarini Port/B’nin ilk 4 biti (RB0-RB3), satirlarini ise Port/B’nin son 4 biti (RB4-
RB7) kontrol etmektedir.
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Sekil 6.1 : Tus takiminda satir ve siitunlar1 olusturan portun I/O durumlari

Program yazilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus Port/B’nin RB0O-RB3
bitlerinin giris, RB4-RB7 bitlerinin de ¢ikis se¢ilmesidir. Ciinkii; Port/B’nin RB4, RB5, RB6
ve RB7 pinlerine baglanan diyotlar bu bitlerin yalnizca ¢ikis olarak kullanilmasina izin
vermektedir. Port/B’nin RB0, RB1, RB2 ve RB3 pinleri ise hem giris hem de c¢ikis olarak
kullanilabilmektedir.
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Sekil 6.2 : (a) RB4 ten gelen “1” bilgisinin RBO-RB3 portlarindan okunmasi
(b) 1 bilgisinin RB1 ‘de okunmasi tusun basili olmasi

Tus takimindan bilgi okunurken; satirlara (RB4-RB7) lojik 1 bilgisi sirayla gonderilir.
Stitunlardan (RB0-RB3) kontrol edilir. Basili olan tusun bulundugu siitundan 1 bilgisi alinir.

Ornegin; RB4’ ten lojik 1 bilgisi gonderelim, bu satirdan herhangi bir tusa basilmus ise
bu tusun bagl oldugu Port/B bitine (RB0-RB3) 1 bilgisi iletilmis olur. Eger sekil 6.2’de
goriilen tusa basilmis ise RB1’den 1 bilgisi okunacaktir. Port/B uglarinda b’00010010” bilgisi
vardir. Programda bu islemler tus_oku altyordamu ile yapilir.

4.12. Tus bilgisinin elde edilmesi



Herhangi bir tusa basildigi anda Port/B’de 8 bitlik bir bilgi olusur. Bu 8 bitlik bilgi
256 (2%) ayr1 durumu ifade eder. Deney modiiliinde ise (4x4) 16 tane tus bulunmaktadir. Yani
256 durumdan 16 tanesi tus bilgisini ifade etmektedir. Port/B’deki 8 bitlik tus bilgisini 4 bit
ile tammmlamak ic¢in kod2bin doniisiim tablosu kullanilir.

SUTUN SATIR
PORTB 4 bitlik ifade 2 bitlik ifade PORTB 4 bitlik ifade 2 bitlik ifade
RBO 0001 00 RB4 0001 00
RBI 0010 01 RB5 0010 01
RB2 0100 10 RB6 0100 10
RB3 1000 11 RB7 1000 11

Sekil 6.3 : 4 bitlik satir veya siitun bilgilerinin 2 bitlik ifadesi
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Sekil 6.4 : tus bilgi kayededicisinin igerigi

a-)kod2bin tablosona gitmeden dnce b-)sonra
tusbilgi = [00010010] tusbilgi = [0000/0001]

Kullandigimiz her tusa 0-15 arasinda bir kod vermek i¢in tus bilgisini kod2bina
tablosuna gondeririz. 00. satir 00. sutuna ait tusa basildiginda tus_bilgi kaydedicisi 3 degerini
alir (Sekil 6.5).

Programda ii¢ tane ¢cevrim tablosu kullanilmistir. Bunlar:

1) kod2bin tablosu: Port/B’deki 8 bitlik bilgiyi 4 bitlik bilgiye ¢evirir.

2) kod2bina tablosu: Tuslara 0 ile 15 arasinda deger verir.



3) kod tablosu: Displayde goriintiilenecek harflerin karsiligini verir.
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Sekil 6.5 : kod2bina tablosu Sekil 6.6 : kod tablosu

4.14.Cevir alt yordama:

Tus_th programinda her harfin karsilig1 binary bir sayidir. Bunu sekil 6.5 ve sekil 6.6
lizerinde gorebiliriz. Ornegin; “A” harfinin karsiligi “0” yani b’00000000’ ifadesidir. Bu
binary ifadeler 8 bitlik sayiH ve sayiL kaydedicilerin de saklanmaktadir. Say1H kaydedicisini
H ve L, sayil’yi de H ve L olmak {izere 4 bitlik 4 kaydedici gibi diistinmekteyiz. Bu 4
kaydedici igerigi ¢evir alt yordami icersinde kod tablosundan yedi parcali gosterge kodlar
alarak digitlere atanmaktadir. Yedi parcali gosterge kodu alinan; sayiH/H digit4’ e, sayiH/L
digit3’e, say1LL/H digit2’ye ve say1L/L digitl kaydedilir.

Hexdecimal bilgi H L H L
Seven segment kod  digit4 digit3 digit2 digitl
Binary ifade say1H say1lL

Icerisin de binary bilgi bulunan sayiH ve sayiL kaydedicileri hane kontrol alt
yordaminda H ve L olarak hexdecimal ifadeye doniistiiriilmiistiir. Sayilarin H ve L kisminda
0-F arast hexdecimal bilgi bulunmaktadir.digit kaydedicileri igersinde ise istenilen harfi ilgili
displayde yakacak yedi parcal1 gosterge kodu bulunmaktadir. Asagida cevir alt yordaminin bir
pargasini incelersek;

display4
movf sayiH,w
movwf digit
movlw b'11110000'
andwf digit,f
swapf digit,w
call kod

movwf digit4




I1k olarak say1H digit kaydedicisinde b'11110000” ile maskelenerek H kism1 alinir, kod
tablosundan H kisminin karsiligi bulunur ve bu deger digitd’e esitlenir. Biitiin digitler bu
sekilde kodlar1 bulunarak Port/B’ye ¢ikis bilgisi olarak sira ile gonderilir. Bu islem ise tarama
alt yordaminda gergeklesir.

TARTISMA :

Bu deneyde tuslan kullanmayi 6grendiniz. Dolayisiyla tus takimindaki harfleri
kullanarak en fazla 4 harfli anlamli kelimeler tretilebilirsiniz.

Ornegin ; baba , para, pop, yali, hali , sira, nasa , dari, sene, fay, can, fare ,
sos , v.b.Bu kelimeleri gogaltabiliriz. En fazla kag tane kelime yazilabilir ? Daglnun !

Bu harfler diginda alfabedeki bagka hangi harfleri tanimlayip goruntuleyebilirsiniz.
Ornegin U harfini displayde géruntiilemek igin programda ne gibi degisiklikler
yapilmah? programinizi duzenleyerek daha farkli harflerin goruntulenmesini
saglayabilirsiniz. BOylece kelime sayisini artirabilirsiniz. Deneyin !

Tus_oku
tarama

Tus oku
tarama

Sekil 6.7: 4x4 tus takimin akis diyagrami



DENEY NO : 7
DENEYIN ADI  : 4-iSLEM HESAP MAKINESI

1. DENEYIN AMACI:

1.1. Temel matematiksel islemlerin yapilmasi.
1.2. 16 bitlik sayinin 8 bit ile ifade edilmesi.

2) GEREKLI MALZEME:

2.1. EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti
2.2. Disolay ve Led deney Modiilii

3) GIRiS:

Bu deneyde PIC16F877 ile basit matematiksel islemlerin gergeklestirilmesi ve 16

bitlik toplama ve ¢ikarma isleminin nasil yapildigi detayl olarak incelenecektir. Daha 6nceki
deneylerdeki bilgilerinizi hatirlayarak 4X4° liik tus takiminin hesap makinesi olarak
kullanilmas1 6grenilecektir. Deneyde islemler pozitif sayilar i¢in yapilacaktir..

4) YONTEM:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.
45.

4.6.

4.7.
4.8.
4.9.

4.10.

EK-7 de verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Yazdiginiz programi
TUS/saat.asm olarak kaydediniz.

TUS/hesap_m.asm kaynak kodunu TUS/hesap m.pjt adi ile proje dosyast haline
getiriniz.

TUS/hesap m.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili mi?
Basarisiz ise; yazdiginiz TUS/hesap m.asm yi EK-7’deki program ile karsilastirarak
hatalariniz1 diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.3'e kadar olan islem
basamaklarini tekrar ediniz.

Assemble basarili ise TUS/hesap m.hex dosyasi elde edilir.

MPLAB" kapatiniz. Bilgisayarinizi kapatarak programlayiciy1r bilgisayariniza
baglaymiz. Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna
aliniz.

Bilgisayarinizi agarak PRG-PIC yazilimini ¢alistiriniz. Olusturulan TUS/hesap m.hex
dosyasimi secerek programlayiciya programi yiikleyiniz. ‘“Programlama iglemi
bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

Program/Deney anahtarini deney konumuna aliniz.

Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

Displayler de ilk olarak ne gordiiniiz? Ilk acilista displayde 0’1 gordiiyseniz program
calismaktadir. Gormiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek editdre yaziniz.

Toplama ve ¢ikarma islemi PIC mikrodenetleyicisinde ikilik 8 bit ve 16 bit olarak
yapilir. Burada ondalik olarak 4 haneli pozitif sayilarla islem yapmaktayiz. Negatif
sayilar ise 2’ nin tersi(complement) alinarak bulunur.

Ondalik bir rakami ifade etmek i¢in 4 bit kullaniriz. Dort basamakli (2001) bir sayiy1

ifade etmek icin ise 16 bit kullanilir. Fakat PIC16F877’iin kaydedicileri 8 bittir. Yani bir
kaydedici ile en fazla ondalik olarak iki basamakli bir sayiy1 ifade edebiliriz. Dort basamakli
herhangi bir say1 i¢in ise 2 tane kaydedici kullanilir. (I nibble= 4 bit 1 bayt= 8 bit 2
bayt= 16 bir)



4.11. Fonksiyon Alt Yordami
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Sekil 7.1: Hesap makinesinde kullanilan tuglar

Fonksiyon alt yordaminda; fonksiyon tuslarindan birine basildiginda yapilacak olan
matematiksel islem belirlenir. Yukarida sekil 7.1°de 4X4’lik tuslarin hesap makinesi
deneyine gore diizenlemesi goriilmektedir.

Tus takimi CE silme, matematiksel islemler(toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bdlme ve
esitlik) ve 0-9 arasi sayilari igermektedir.

Programda yapilacak olan igslem belirlenirken; basili olan tusun karsiligi olan kod
fonksiyon alt yordaminda matematiksel islemlerin kodlar1 ile karsilastirilir.

ISLEM

CE (SILME) B’00001100°

TOPLAMA B’00001101°
B’00001110°
B’00001111°

Tablo 7.1. Islemlerin kodlar:

Ornegin “+” tusuna basild1 ise fonksiyon altyordaminda bu tusun kod karsilig1 islem
kodu olan B’00001101° bilgisine esit olacagindan toplama islemi gergeklestirilir.

Bu deneyde sadece matematiksel islem olarak CE silme, esitlik, toplama ve ¢ikarma
islemleri yapilabilmektedir. Carpma ve bdlme islem kodlar1 tanimli olmadigindan
yapilamamaktadir.

4.12. CE silme islemi:
Tus takiminda “CE” tusuna basildiginda displaydeki bilgi sifirlanmakta fakat yapilan

islemin sonucu degismemektedir. Sifirlama islemi ise sayiH ve sayiL kaydedicilerinin
iceriginin sifirlanmasi ile saglanmaktadir. Silme islemi asagidaki gibi yapilir.

CE
moviw 00H
movwf’ saytH
movwf sayiL

return



4.13. Toplama islemi

Matematiksel islemler icin gerekli olan komutlar;

KOMUT ACIKLAMA

Addlw Sabit sayryt W kaydedicisi ile toplar.

Addwf W kaydedicisi ile F kaydedicisini toplar.

Sublw Sabit sayidan W kaydedicisini ¢ikarir.

Subwf W kaydedicisinden F kaydedicisini ¢ikarir.

Rrf F kaydedicisi igerisindeki bitleri elde(carry)
ile birlikte 1 bit saga kaydirr.

RIf F kaydedicisi igerisindeki bitleri elde(carry)

ile birlikte 1 bit sola kaydirir
Tablo 7.2. Islemler i¢in kullanilan komutlar

Girilen sayilar toplandiktan sonra , islem sonucu reg Hh, reg HIl, reg Lh ve reg LI
kaydedicilerinde saklanir. Sonucun goriintiilenebilmesi i¢in bu kaydediciler sayiH ve sayilL
kaydedicilerine esitlenir. Asagida goriildiigl gibi;

reg_Hh (4 bit) reg_HI (4 bit) reg_Lh (4 bit) reg LIl (4 bit)
SaytH (8 bit) saytL(8 bit)

Tabloda kaydedicilerin esitligi goriilmektedir. Sonug 8 bitlik iki kaydedicide saklanir.
Biitiin igslemlerin sonucu bu sekilde goriintiilenir.

4.14. Cikarma islemi

Cikarma isleminde islemin yapilabilmesi i¢in Once biiyiik say1 daha sonra kiigiik say1
girilmelidir. Cilinkii deneyde negatif islemler yapilmamaktadir. Eger 2. Say1 biiyiik degerde ise
sonug ilk girilen say1 olacak, ¢ikarma islemi ger¢eklesmeyecektir.

Programda yapilan islemin hangisi oldugu bir bayrak tarafindan belirlenir. Bu bayrak
programda fonk f kaydedicisi ile tanimlidir. “=" tusuna basildiginda bu bayraga bakilir, eger
fonk f=1 ise yapilan islem toplama islemidir, fonk f= 0 ise islem ¢ikarma islemidir.

TARTISMA:

Sizde kendinize gore hesap makinesi i¢in bir tus takimi1 diizenlemesi yapip programda gerekli
degisiklikleri yaparak deneyin! Carpma ve bdlme islemleri i¢in altyordamlar yazarak
programa ekleyip programi yeniden deneyin.



DENEY NO : 8
DENEYIN ADI : OPTIK ASANSOR SIMULASYONU

1) DENEYIN AMACI:

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

2) GEREKLI MALZEME:

a. EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti
b. Asansor Deney Modiili

3) GIRIiS:

Bu deneyde mekanik asansoriin optik asansor olarak simiile edilmesi incelenecektir.

4) YONTEM:

(98]

7.
8.

9.

. Bilgisayarinizda ASA adl bir directory aginiz.

EK-8 de verilen programi MPLAB editériinde yaziniz. Programa ait akis diyagrami
sekil 8.1'de gosterilmistir. Yazdiginiz programi1 ASA/asansor.asm olarak kaydediniz.
ASA/asansor.asm kaynak kodunu ASA/asansor.pjt ad1 ile proje dosyasi haline getiriniz.
ASA/asansor.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili m1? Basarisiz
ise; yazdiginiz ASA/asansor.asm yi EK-8’deki program ile karsilastirarak hatalarinizi
diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.4'e kadar olan islem basamaklarini
tekrar ediniz.

Assemble basarili ise ASA/asansor.hex dosyasi elde edilir.

MPLAB"1 kapatiniz. Bilgisayarmizi kapatarak programlayiciyr bilgisayariniza
baglayiniz. Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna
aliniz.

Bilgisayarinizi agarak PRG-PIC yazilimini ¢alistiriniz.

Olusturulan ASA/asansor.hex dosyasii secerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama islemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

Program/Deney anahtarin1 deney konumuna aliniz.

10.Deney kartini1 programlayiciya takiniz.
11.Displaylerde ilk olarak ne gordiiniiz? Ilk acihista alttaki yedi parcali gdstergede 0’1

gordiiyseniz program c¢alismaktadir. GOrmiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek
editore yaziniz.

12.Bu deneyde kat butonlarindan birine bastigimizda o kata ait yedi pargali gosterge ve

RBI,

asansOriin yoniine gore de asagi ya da yukari ledleri yanacaktadir. Asansoriin katlar
arasindaki gecisini ise kirmizi ledler gostermektedir.

Port/B’nin RBO, RB2, RB4 ve RB6 pinleri katlar1 gosteren yedi parcali gostergelere
RB3 ve RBS5 pinleri kat arasi ledlerine baglanmistir. Port/A’nin RAO, RA1, RA2 ve

RA3 pinleri kat butonlarina baghdir.
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Sekil 8.1: Asansor programinin akis diyagrami

4.13. INCLUDE Dosyalar:

Assembly komutlar1 ile bir program yazarken kullanacagimiz kaydedicileri
tanimlamamiz  gerekir. Bu islem de programin giris kisminda yapilir. PIC
mikrodenetleyicilerinin RAM belleginde 6zel kaydedicilerin adresleri sabittir. Dolayisiyla
programi yazarken bu adresleri tekrar tanimlamak gereksizdir. Bu ylizden INCLUDE
dosyalar1 olusturulmustur. MPASM ile derlenecek her PIC mikrodenetleyicisi (PIC16F84,
PIC16F877 vb.) i¢in ayr1 bir INCLUDE dosyas1 vardir. Bu dosyalar MPLAB programi
igerisindedir.

include <p16F877.inc> komutunu kullanarak MPLAB’1n i¢indeki .inc uzantili
dosyay1 kullanmis oluruz. Bu komutu kullanilmazsa biitiin kaydediciler EQU komutu
kullanilarak asagidaki gibi tanimlanir.



RPO EQU H'0005'

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

4.14. Bit Tanimlama:

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

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

#  define Bite verilen ad Kullanilan kaydedici ~ Tanimlanan bit
#  define katb0 porta, 0

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

basla

btfss katb0O ;katb0 basilimi

goto ttest ;evet ttest git

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

btfss katb2 ; hayr katb2 basilimi
goto ttest ;evet ttest git

btfss katb3 ; hay1r katb3 basilimi

TARTISMA:

Kat sayisin1 artiramayiz. Neden? Katta kalma siirelerini artirarak programi yeniden
diizenleyin. Artik sizde kendi programlariniz i¢in include dosyalarini olusturabilirsiniz.
Boylece programinizin .asm dosyasini daha kisaltmis olursunuz. Fakat .hex uzantili
dosyanizin boyutu degismemektedir.



DENEY NO : 9

DENEYIN ADI : ADIMLI MOTOR ARABIRIiMi
ve
KONTROLU UYGULAMASI

2. DENEYIN AMACTI:

o Adimli motorun kontroliinii 6grenmek.
o Bir adimli-motorun maksimum dénme hizini1 géstermek

2) GEREKLI MALZEME:

o EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti
o Adiml Motor Deney Modiilii

3) GIRIS:

Adimli motorlarin temel 6zelliklerini kullanarak, PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile bir
adimli motorun dénme yOniiniin ve doniis hizinin nasil kontrol edilebilecegi incelenecektir.

4) YONTEM:

4.2 Bilgisayarinizda MOTOR adli bir directory aginiz.

43.EK-9 da verilen programi MPLAB editoriinde yazimz. Yazdi§iniz programi
MOTOR/amotor.asm olarak kaydediniz.

4.4 MOTOR/amotor.asm kaynak kodunu MOTOR/amotor.pjt adi ile proje dosyasi haline
getiriniz.

4.5.MOTOR/amotor.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili m1? Basarisiz
ise; yazdigimiz MOTOR/amotor.asm yi EK-9’daki program ile karsilastirarak hatalarinizi
diizeltiniz ve basarili bir assemble yapilana dek 4.4'e kadar olan iglem basamaklarini tekrar
ediniz.

4.6.Assemble basarili ise MOTOR/amotor.hex dosyasi elde edilir.

4.7.MPLAB" kapatiniz. Bilgisayariniz1 kapatarak programlayiciy1 bilgisayariniza baglayiniz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

4.8.Bilgisayarinizi agarak PRG -PIC yazilimini ¢alistiriniz.

4.9.0lusturulan MOTOR/amotor.hex dosyasini segerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama iglemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

4.10.Program/Deney anahtarin1 deney konumuna aliniz.

4.11.Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

4.12.Displayler de ilk olarak ne gordiiniiz? ilk agilista yedi pargali gostergede 0’1 gordiiyseniz
program c¢alismaktadir. Gérmiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek editore yaziniz.

4.12. Adimh Motorun Calismasi:

Senkron motorlarin tek ¢alisma modlari1 vardir ki bu da "stirekli donme"dir. Adimli-
motorlar ise kiigiik ve hassas bir ac1 (veya adim) kadar dondiiriilebilir ve orada durdurulabilir.
Her adimi attirabilmek i¢in motor sargilarina sayisal akim darbesi uygulamak gerekir. Boyle
(n) darbe pes pese uygulandiginda, motor (n) adim doner ve durur. Adim agist motor
tasarimina bagli olup genelde 1.8 ile 30 derece arasinda degigsmektedir. Bu deneyde onerilen



motorlarin adim agis1 7.5 derecedir ki bu da bize motorun 48 adimda bir tur tamamlayacagini
gosterir. Akim darbeleri motor sargilarina kontrol transistorleri ile uygulanir. Darbelerin
uygulama sirasi, motorun dénme yoniinii, uygulama siklig1 ise motorun dénme hizini tayin
eder.

Standart adim agilari ;

1.8° - 200 adimda bir tur

3.75° -96 adimda bir tur

7.5° - 48 adimda bir tur

15° - 24 adimda bir tur.

Adim sayist ile adim agisinin ¢arpimi motor milinin hareket acismi verir. Ornegin
7.5°lik 6 adim motora 45°1ik hareket verir.

Adimli motorlar genellikle dijital kontrol islemlerinde, elektronik cihazlarin kesin ve
hizli hareket etmeleri gereken durumlarda kullanilir. Bunlar;

Manyetik teyp siiriiciileri,

Tele teyp ve serit yazicilar,

Kamera iris kontrolii,

Plotterlerin ayarlanmasinda, artan grafik kayitcilar: ve degisken hizl grafik siiriiciileri,
Medikal aletler; kan 6rnekleyici, akciger analizorleri, diyaliz pompalari,

S1v1 yakit kontrolii, valf kontrolii,

Taksimetreler, kart okuyucular, tiretim band1 pals sayicilari, kantarlarda ve etiketleme
sistemlerinde,

e Dijital analog ¢eviricilerde ve uzaktan kontrollii cihazlarda....

Bu orneklerin hepsinde ortak nokta harekettin kontroliidiir. Hareket ve/veya pozisyon
kontroliiniin gerekli oldugu her yerde step motor kullanilabilir. Bu genelde daha avantajlidir.

Uygulamada kullanilacak adimli motor siirlicli devre ve motor karakteristiklerine gore
secilir. Asagidaki sekil adimli motor sisteminin dort onemli 6gesini gostermektedir.

-Batarya
d.c -trafo,
besleme dogrultma,
kontrgl elektronik suricu adiml
palsi motor
-Osilator -Unipolar -adim agisi
-1/2 adim -Bipolar -tork

-rampa -Choper



Calisma voltaji 12 volt
Tipik faz akimi 175 mA
Adim agis1 7.5 derece
Max. hiz 40 adim/san.
Tork 20 mNm
Agirlik 170 gr.

Tablo 9.1: 9904 112 31004 seri kodlu adimli motor 6zellikleri

Adimli motorlarin donen kismi (rotor) sabit miknatistan yapilmaktadir. Duran
kisminda (stator) ise belirli araliklarla yerlestirilmis elektromiknatislar bulunmaktadir.
Elektromiknatisin igerisinden gecen akimin yoniine gore N-S kutuplarinin yonii de degisir. Bir
adimli motorun dondiiriilmesi i¢in belli bir sirayla bu elektromiknatislarin enerjilenmesini
saglayan gerilimler motor uclarindan uygulanir. BoOylece sabit miknatis, duran kismin
enerjilenen kutuplar tarafindan yonlendirilir.

Sargi 1 Sarg1 2 Sarg1 3 Sarg1 4
1 1 0 0
J 0 1 1 0 T
Saat 0 1 0 1 Saat
yonii 1 0 0 1 Y Oniiniin Tersi

Tablo 9.2: 9904 112 31004 seri kodlu adimli-motorun adim dizesi

Genel olarak adimli motorlarda dort kablo (sargi) ¢ikisi vardir (bipolar adimli motor).
PIC mikrodenetleyicisinin ¢ikis uclarini adimli motorun ¢ikis kablolarina direkt baglamak
dogru degildir. Cilinkii PIC16F877’lin verebilecegi akim 20-25 mA arasindadir. Adimh
motorun ¢ekecegi akim ise daha fazladir. Bundan dolay1 PIC16F877 ile adimli motor siirmek
istenilirse asagidaki gibi transistorlii stiriicti devre kullanilmalidir.

4.13. Tuslarin Gorevleri:

Artir/10  Artir/1

Basla/  Yon
Dur Degistir
Artw/10: Yedi pargali gostergenin onlar hanesini 0 ile 9 arasinda artirir. Ayni zamanda
gecikme siiresininde onlar basamag artirlir.
Artir/1: Yedi parcali gostergenin birler hanesini 0 ile 9 arasinda artirir. Ayni zamanda
gecikme siiresininde birler basamag artirilir.




Basla/Dur: Adimli motorun donmesini baglatir. Eger adimli motor donerken tekrar basilirsa

durdurur.
Yon Degistir: Tusa her basildiginda adimli motorun dénme yoniinii degistirir.
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Sekil 9.1 :Adimli motor siiriicti devresi

TARTISMA:

Bu sekilde gerceklestirilebilecek bir tasarim ile neler yapilabilir. Ornegin burada
kullanilan butonlar yerine foto-transistor kullanilabilir. Buton basili mi yerine 151k var mi/yok
mu sorgulamasi yapilir. Ona gore; adimli motor ¢alisir yada durur. Bu sekilde 151k kontrollii
bir adiml1 motor uygulamasi gergeklestirilir. Daha farkli uygulamalari siz de deneyebilirsiniz.



DENEY NO : 10 o )
DENEYIN ADI : ANALOG-DIJIiTAL (A/D) KONVERTOR UYGULAMASI
1 DENEYIN AMACI:

1.1 A/D dontstiiriicii uygulamasi.

1.2 OP-AMP 1n buffer olarak kullanilmas.

1.3 LM 336 ile referans kaymasinin saglanmas.

1.4 LM 335 Sicaklik sensoriiniin kullanilmasi.

1.5 Mikrodenetliyici ile sicaklik kontrol sisteminin ger¢eklestirilmesi.

2 GEREKLi MALZEME:
o EA-16F877 mikrodenetleyici uygulama seti,
o Sicaklik kontrol deney modiilii,

3 GIRIS:

Bu deneyde; disardan girilebilecek 0-99 °C arasi bir sicaklik degeri ile ortamin o anki

sicaklik degeri karsilastirilir. Karsilastirma sonucu ortamin sicakligi daha diistik ise 1sitici
caligir, eger ortamin sicakligi istenen degerde veya daha yiiksek ise 1sitic1 calismaz.

4 YONTEM:

1.1. Bilgisayarinizda ADC adli bir directory aginiz.

1.2. EK-10 da verilen programi MPLAB editoriinde yaziniz. Yazdiginiz programi
ADC/adc.asm olarak kaydediniz.

1.3. ADC/adc.asm kaynak kodunu ADC/adc.asm ad1 ile proje dosyasi haline getiriniz.

1.4. ADC/adc.pjt yi assemble ediniz(derleyiniz). Assemble islemi basarili m1? Basarisiz ise;
yazdiginiz ADC/adc.asm yi EK-9’daki program ile karsilastirarak hatalarinizi diizeltiniz
ve basarili bir assemble yapilana dek 4.4'e kadar olan islem basamaklarini tekrar ediniz.

1.5. Assemble basarili ise ADC/adc.hex dosyasi elde edilir.

1.6. MPLAB" kapatiniz. Bilgisayariniz1 kapatarak programlayiciy: bilgisayariniza baglaymiz.
Programlayicinin program/deney anahtarini kullanarak program konumuna aliniz.

1.7. Bilgisayariizi agarak PRG -PIC yazilimini ¢alistiriniz.

1.8. Olusturulan ADC/adc.hex dosyasini segerek programlayiciya programi yiikleyiniz.
“Programlama islemi bitmistir...” mesajin1 alana kadar bekleyiniz.

1.9. Program/Deney anahtarint deney konumuna aliniz.

1.10.Deney kartin1 programlayiciya takiniz.

1.11.Displayler de ilk olarak ne gordiiniiz? ilk acilista yedi pargali gdstergede 0’1 gordiiyseniz
program caligmaktadir. Gérmiiyorsaniz programi tekrar kontrol ederek editore yaziniz.

Basla tusuna basarak o anki ortamin sicakligini gérebilirsiniz. Artir butonuna basarak
istediginiz bir sicaklik degeri ayarlayiniz(6rnegin 29° C ). Sicaklik degerini ayarladiktan sonra
1sttict ledini gozleyiniz. Ayarlanan sicaklik degeri ortamin sicakligindan daha biiyiikse 1sitici
ledi yanar. Daha kiicilikse bu led soner.

Isitic1 ledi yaniyorsa LM 335 sicaklik sensoriinii 1sitiniz ( 6rne8in parmaginizla) ve
1sitict ledini gézleyiniz. Belirli bir siire sonra 1sitic1 ledi sonecektir. Eger viicut 1s1s1 1sitici
ledinin sdnmesi i¢in yeterli degil ise bir 1s1 kaynagi 6rnegin havya kullanarak bir tornaviday1
¢ok az 1sitip LM 335 e dokundurarak sonmesini temin ediniz. Isitic1 ledinin sonmesi ortamin
sicakliginin; sizin artir butonu ile ayarladiginiz degere ulagmis oldugu anlamina gelir. Isitict
ledi sondiikten sonra LM 335 den 1sitti§iniz tornaviday1 ya da elinizi ¢ekin ve bir siire sonra
1sitict ledinin tekrar yandigini goreceksiniz. Isitict ledinin tekrar yanmasi ortamin sicakliginin
ayarlanan deger altina diistiiglinii gdstermektedir.



4.12. LM335 Sicaklik Sensorii :

Sicaklig1 gerilime doniistiiren devre elemanlarindan biri de LM335'dir. National
firmasmin (TO-46 ve TO-92 transistdr paketinde ) iirettigi bir entegredir. LM335 kolay
kalibre edilebilen bir sicaklik sensoriidiir. Bu eleman sicakliga kars1 duyarli bir zener diyot
gibi gorev yapmaktadir. Ortam sicakliginin 1 degismesi durumunda elemanin ¢ikigindaki
gerilim 10 mV degismektedir. 0=273 oldugundan LM335 c¢ikis gerilimi ifadesi:

Vz = VO0+VX.T seklinde yazilabilir. Burada:
VO = 2,73V,

VX = 10mV/ ve

T = olarak ortam sicakligidir.

T = 20 itken Vz=293V bulunur.

Bu demektir ki LM335 cikisinda 20de 2.93 V goriiliir. LM335 1 Q dan daha diisiik bir
dinamik empedanst vardir. 400pA den 5 mA kadar genis bir akim degismesine karsi
performansi degismez. LM335 in en 6nemli 6zelligi lineer bir ¢ikisinin olmasidir. Diisiik
empedans ve lineer ¢ikisi sayesinde kullanimi ¢ok kolaydir. -40°C ile 100°C arasinda 1°C den
daha diistik bir hata ile ¢alisir.

4.13. LM336 2.5V Referans Kaynag

Olgme ve kontrol devreleri icin gerekli Vref gerilimleri dis etkenlere bagimlilig1 ¢ok
az olan referans gerilim kaynaklar1 ile saglanmalidir. Aksi halde 6lgme ve kontrol
islemlerinde hatalar olur. LM336 referans gerilim kaynagi ile bu kararli gerilimler
saglanabilir.

4.14. OP-AMP 1n buffer olarak kullanilmasi

Genel olarak op-amp, ¢ok yiiksek kazangli bir DC yiikseltegtir. Cesitli 6zellikleri, devreye
disardan baglanan devre elemanlar1 ve bunlarin sagladigi geri besleme ile, kontrol altina
almabilir.

Op-amp devresi tek basina diistiniildiigiinde, 5 6nemli 6zellige sahiptir. Bunlar;

Kazanci ¢ok fazladir (6rnegin 200.000).

Giris empedansi ¢ok yiiksektir (5 M Q).

Cikis empedansi sifira yakindir.

Bant genisligi fazladir (IMHz gibi)

e @Girise 0 volt uygulandiginda ¢ikista yaklagik 0 volt elde edilir.

Op-amp’a disardan gesitli sekillerde geri besleme devreleri eklenerek degisik ¢alismasi
saglanabilir. Op-amp bu deneyde buffer (tampon) olarak kullanilmaktadir. Gerilim izleyici de
denebilir, yani gerilim kazancint 1 ve giris-cikis isaretlerinin ayni1 fazda oldugu bir
yiikseltegtir.

4.15. ADC0804 Analog-Dijital Cevirici :



ADCO0804, 8 bitlik bir CMOS A/D geviricidir. Tiim mikroislemcilerle kolay bir arabirim
olusturdugu gibi tek basina da calisma oOzelligine de sahiptir. Yaygin olarak kullanilan
mikroislemcilerle ¢alismak iizere tasarlanmstir. Igerisinde esdeger devre olarak 256 direncten
olusan bir diren¢ grubu vardir. Analog anahtarlar, ardisil yaklasimli lojik tarafindan devreye
sokulup cikarilarak, farkli analog gerilimlerinde 256 direngli grubu devreye sokup c¢ikarirlar.
Ilk olarak MSB biti test edilir. Daha sonra 64 clock periyodunda 8 bitlik binary kod
(11111111 tam skala) ¢ikis tutuculara transfer edilir ve INTR (Interrupt ) c¢ikisi lojik-0’a
diiser. Entegre tek basina serbest modda calistirilacaksa INTR ucu WR ucuna baglanmali ve
CS ucu da lojik 0’a baglanmalidir.

ADCO0804’1in teknik Ozellikleri:

¢ Biitlin mikroislemcilerle kolay kullanim veya tek basina kolay baglanti
e Diferansiyel voltaj girisleri

Lojik giris ve ¢ikislarin MOS ve TTL voltaj seviyesi uygunlugu

Chip tlizerinde saat lireteci

0-5 'V giris aralifinda 5 volt besleme kaynagi ile ¢aligabilme

sifir ayar1 gerektirmemesi

0.3’ standart 20 pin DIP paket

8 bit ¢oziintirlik

e 11 LSB maksimum hata

e 100 uS doniistiirme zamant

4.16. Sicaklik Kontrol Devresi:

Bu deneyde sicaklik algilayic1 olarak LM335 sicaklik sensorii  kullanilmistir. Bu
sensoriin lizerine 25°C (298°K) de 2.98V diismekte ve her bir °C i¢in +10mV artmaktadir .
ADCO0804’iin VREF/2 ve VIN(-) girisleri 0°C ve 100°C araliginda Olciilecek sekilde
ayarlanmistir. Bunun igin sicaklik sensorii 0°C’deki su-buz karigimi i¢ine sokulur. Teorik
olarak bu sirada sensor uglarinda 2.73V olmalidir. ADC ¢ikisinda (0000 0000) goriilecek
sekilde (1K degerindeki ¢ok turlu trimpot) TA(min) ayarlanir. TA (max) ayari i¢in ise , sensor
kaynayan suyun igersine (100°C) sokulur. Burada da sensoriin uglarinda 3.73V olmalidir.
ADC ¢ikisi, 100 degerini gosterecek sekilde ayarlanir. Bdylece sensor uglarindaki her
10mV’luk artis i¢in c¢ikisin 1 artmasi ve iizerine 2.73 diismesi durumunda da c¢ikisin 0’1
gostermesi ayarlanmis olur. Bu ayar1 kisaca sdyle hesaplayabiliriz:

Sensor uglarindaki minimum gerilim (0°C) 2.73V ise Vin (+) girisi gerilim bdliiciiden dolay1

390K

Vin(min) = 2.73.————————= 2.17V

390K +100K
Sensor uglarindaki max gerilim (teorik olarak ADC ¢ikig1 1111 1111=255) 5.28V ise
Vin(+) max = 5.28 390K = 4.2V olarak bulunur.

390K + 100K
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Bulunan giris araligi 2.03V olduguna goére VREF/2 girisi = S =1.015V olmalidir. Bu ayar

Vin(+) girisi 4.2V oldugundan ¢ikisin FF#ex =1111 1111olmasini saglar.

Eger 0°C ‘ta cikistan 0000 0000, degerini almak istiyorsak Vin(-) girisini de 2.17V a
ayarlamaliy1z.

Devre de bulunan LM336 2.5V referans diyodudur ve sicaklikla degismeyen 2.5V
gerilim saglar. LM358 op-amp'1 da yiik ile degismeyen ¢ikis gerilimi elde etmemizi saglar.

ADCO0804'iin RD ve WR pinleri birbiriyle irtibatlandirilarak PIC16F877°nin Port/A
girisine baglanmistir . Bunun amaci , bu girisler lojik 1 oldugunda ¢ikisa bilgi gitmeyecek , 0
oldugunda ise c¢ikista sicaklik bilgisi bulunacak ve PIC16F877 B portu uglarindan sicaklik
bilgisini okuyacaktir. PIC16F877 birim zamanin 10 da birinde ADC nin kontrol ucunu agtig1
zaman sicaklik bilgisi B portu vasitast ile okunacak, 10 da 9 unda ise displayi siirerek
ayarlanan sicaklig1 ve ortam sicakligini yazdiracaktir.
TARTISMA :

Sizce bu tiir bir sistem nerelerde kullanilabilir? Artir butonu ile ayarlanan sicaklik
degeri deneyde en fazla kag olur? Aciklayimniz.
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