GUnlmuzde kullandigimiz bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsederken 6zellikle
islemcisinden bahsedilir ve bunlarin calisma frekanslari o bilgisayarin hizini
belirlemede 6n 6nemli kistas oldugu aciktir. Su an kullanilan, Intel firmasinin Urettigi
80286, 80386, 80486 ve nihayetinde Pentium serisi birer mikroislemcilerdir.
(Microprocessor). islemciler kendi baslarina pek ise yaramazlar ve bellek, giris-cikis
Unitelerine ihtiyag duyarlar.Eger bu ¢ yapiyr ( CPU, RAM ve I/O ) bir araya getirip bir
kihf icine aldigimizda ortaya cikan yapiya mikro denetleyici (microcontroller) denir.

Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullaniimak Gzere tasarlanmis olan mikro denetleyiciler,
mikroislemcilere gore basit ve ucuzdur. Artik ginUmuzde birgok Urinun icinde mikro denetleyiciler yer
almaktadir. Mesela yeni ¢ikan klimalari ve buzdolaplarini yakindan inceleyin. Mutlaka sivi kristal bir
gosterge ekranina sahiptir ve tuslarla bu makineleri kontrol etmekteyiz. Bu kontrol etme olayini bize
mikro denetleyiciler saglar. Veya arabamizda 6zellikle yeni olanlarinda mutlaka bir tane mikro denetleyici
vardir. Bu mikro denetleyici merkezi kilit sistemini ve gosterge panelini ve/veya klimayi kontrol eder ve
bunlar hakkindaki bilgileri bize ekranda veya gostergelerle bize anlatir. 6rnekleri arttirmak mumkun. 1ste
bu tlr kontrol ve hesaplama olaylari icin mikro denetleyicileri kullanabiliriz. 1stersek bir robot bile
yapabiliriz.

Giinlimiizde bircok mikrodenetleyici {ireticisi mevcuttur ve bunlar ihtiya¢ duyulan isleme
gore farkli mikro denetleyiciler iiretmektedirler. Ama basite indigimizde mikro denetleyici
mimarisinde ¢ok az bir degisim vardir ve bu mikro denetleyiciler yapi itibariyle hemen hemen
aynidir.

Bir projeye baslamadan 6nce mikro denetleyiciyi secerken, uygulamada kullanacagimiz
mikro denetleyicinin ne tiir 6zelliklerinin olmasi gerektigi iyice kavranmalidir. Bu tiir
ozellikler,

1. Kesme sayisi

2. 1/0 port sayis1

3. Programlanabilir dijital paralel giris / cikis
4. Programlanabilir analog giris / ¢ikis

5. Dahili belek tipi ve kapasitesi

6. Kayan nokta hesaplamasi

Bu 6zellikleri arttirmak miimkiin. Ben sadece temel 6zellikleri saydim.
Bir mikrodenetleyici genel olarak asagidaki birimlerden olusur:

1. CPU (Merkezi islem {initesi - central processing unit)

2. RAM (Rastgele erisimli bellek-Random Access Memory)

3. EPROM/PROM/ROM (Silinir, yazilir sadece okunur bellek-Erasable Programmable Read
Only Memory)

4. 1/0 (Girdi/cikt1 - input/output) - seri ve paralel

5. Timers (Zamanlayicilar)

6. Interrupt controller (Kesmeler)

Mikro denetleyiciler 6zel amach bilgisayarlardir ve programlandiklari seyi en iyi sekilde
yaparlar.Genel olarak 6zellikleri ise;

1. Mikro denetleyiciler sadece bir is icin programlanmislardir ve sadece ve sadece bu
programi islerler ve kullandiklar1 program c¢ipin icinde veya program hafizasi denilen yerde
sakl tutulur.

2. Mikro denetleyiciler sadece 50 mW civarinda gii¢ harcarlar.

3. Mikro denetleyicilere sadece girdi yapilmaz ayn1 zamanda cikt1 da alinabilir. LED
gostergelerle, sivi kristal gostergelerle, ikaz sesleriyle vb..



4. Mikro denetleyiciler ucuzdur. Bir ¢cok parcadan olusan kompleks bir devreyi kolayca kiiciik
boyutlara ve maliyete indirmenizi saglar.

PIC, adim Ingilizce'deki Peripheral Interface Controller ciimlesindeki
kelimelerin bas harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. Eger bu
climleyi Tiirkge'ye cevirirsek, cevresel iiniteleri denetleyici arabirim gibi bir
anlam cikacaktir.PIC gercekten de cevresel iiniteler ad1 verilen
lamba,motor,role,is1 ve Isik sensorii gibi I/O elemanlarin denetimini ¢cok hizh
olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis bir chip'tir.

RICS mimarisi adi verilen bir ydntem kullanilarak tretildiklerinden bir PIC'i programlamak icin kullanilacak
olan komutlar oldukga basit ve sayi olarak da azdir. 1980'lerin basindan itibaren uygulanan bir tasarim
yontemi olan RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimarisindeki temel diistiince, daha basit ve daha
az komut kullaniimasidir. 6rnegin PIC16F84 mikrodenetleyicisi toplam 35 komut kullanilarak
programlanabilmektedir.

Bir mikrodenetleyici ile calismaya baslayanlar icin en uygun secenek PIC16F84 denetleyicisidir. clinku
Flash bellege sahip olan PIC16F84'i programlayip ve deneylerde kullandiktan sonra, silip yeniden program
yazmak PIC ile yeni ¢calismaya baslayanlar icin buyuk kolayliktir. Bdéylece ise yeni baslayanlar yaptiklari
programlama hatalari nedeniyle chip'i atmak zorunda kalmayacaklardir. Gerci EPROM program bellegi
olan chip'lere de yeniden yazmak mumkutndir ama, bu durumda bir EPROM silici cihazina ihtiyag vardir.
Bir silici cihaz bulunsa bile prorami bellekten silmek icin en azindan 10 - 15 dk. Beklemek zorunda
kalinacaktir. 1ste PIC16F84'(in bu 6zelligi mikrodenetleyici kullanmaya yeni baslayanlar igin ideal bir
secenektir.

PIC16F84'U kullanmanin bir diger avantaji da, programlama donaniminin ¢ok ucuz ve kullanish olmasi ve
hatta cogu merakli elektronik kullanici tarafindan bile tretilebilmesidir.

Simdi de isterseniz PIC16F84 mikro denetleyicinin 6zelliklerine deginelim.

Yiksek Performansh RISC CPU ozellikleri:

« Ogrenmek icin yalmzca 35 tek kelime komutlar:

o ki doniisiimlii program komutlar haricindeki biitiin komutlar tek déniisiimde (400 ns
@ 10 MHz)

o Isletim hiz1 DC-10 MHz saat girisi. DC-400 ns komut déniisiimii

e 14 bitlik genis komutlar

» 8 bitlik genis veriyolu

e 1K*14 EEPROM program hafizasi

e 36*8 genel amacli register (SRAM)

e 64*8 chip iistinde EEPROM data hafizasi

e 15 6zel fonksiyonlu donanim registeri - Direkt,endirekt ve bagimli adresleme modlar1

e Dort kesinti kaynagi

e Harici RBO/INT pini

e TMRO zamanlayici tagsmasi

e PORTB <7:4> degisim kesintisi

e Data EEPROM yazma tagmasi

e 1.000.000 EEPROM data hafizas1t ERASE/WRITE dongiileri

e EEPROM hafiza gecerliligi 40 yildan fazla

e 13 I/O pini ile bagimsiz komut kontrolu

e Direkt LED siiriiciisii i¢in yiliksek akimda indirme/¢ikarma

e Her pin i¢in max. 25 mA'lik indirme

e Her pin i¢in max. 20 mA'lik bindirme

e« TMRO: 8 bitlik programlanabilir 6n derecelendirici ile 8 bitlik zamanlayici/sayac



Ozel Mikrokontrolér 6zellikleri:

e Power-on Reset (POR)

e Power-up Timer (PWRT)

e Oscillator Start-up Timer (OST)

e Giivenli islemler icin chip iistiinde olan RC osilator ile Watchdog Timer (WDT)
¢ Kod korumasi

e Gii¢ korumali SLEEP modu

e Secilebilir osilator secenekleri

e Seri sistem i¢i programlama (iki pin yolu ile)
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CMOS Teknolojisi:
e Diistik giic,yliksek hiz CMOS EEPROM teknolojisi
« Biitiiniiyle statik dizayn
e Genis aralikli isletme voltaji:
e Ticari: 2.0V-6.0V
e Endiistriyel : 2.0V-6.0V
o Diisiik giic tiiketimi
< 2mA tipik @ 5V,4MHz
60 mA tipik @ 2V,32 kHz
26 mA tipik standby akimi @ 2V

PIC, assembler dili adi verilen ve toplam 35 komuttan olusan programlama diliyle programlanir. Bu
komulari yazmak icin basit bir editér kullanabiliriz. Bu Windows'da notpad, DOS'da edit programlari
olabilir. Asil 6nemli olan yazdigimiz bu komutlari makine diline gevirmektir. Text dosyasi bigiminde
kaydedilmis olan assembly dili komutlarini makine diline ¢eviren MPASM'nin hem DOS altinda hemde
windows altinda calisan versiyonu bulunmaktadir. Bu program http://www.microchip.com adresinden
download edilebilir. Bizim kullanacagimiz MPLAB programinda hem metin editéri hem de MPASM
assembler programi tiimlesik olarak bulunur.

isterseniz simdi PIC e assembler komularini gérmeye basliyalim. Baslamadan énce sunu belirtmekte
fayda var. PIC kullanilan saat (clock) frekansini dérde béltp, bu sirede komutu isler. Yani PIC'e saat
darbelerini Ureten Kristal veya herhangibir zamanlayici 4 MHz frekansli darbeler Uretiyorsa, PIC herbir
komutu 1 usn (mikrosaniye) de isliyor demektir. Genelde PIC16F84 icin 4 MHz lik kristaller kullanilir. Bu
kisa bilgiyi verdikten sonra assembly komutlarini anlatmaya baslayabiliriz.

MPASM assembler programinin yazilan komutlari dogru olarak algilayip, PIC'in anlayabilecedi hex
kodlarina dénustlrebilmesi icin su bilgiler program icine 6zel formatta yazilmasi gerekir;

e Komutylarin hangi PIC16XX i¢in yazildigy,

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

e Programin bitis yeri.

Simdide kodlar tek tek inceleyelim,
Kullanilan Kisaltmalar:



Kisaltma Anlam Ornek
n Sabit deger h'20', d'10', b'00001100' gibi...
f Bizim olugturdugumuz saklayici
ADDWF duruml,f ; W ile
yon (direction), degeri 0 (w) veya 1  durum1'i AND iglemine tut, degeri

(Holabilir. f oldugu i¢in durum1 saklayicisina
yaz.
SREB Status Registerinde Etkilenen
Bayraklar
Tasma,ddiing biti. En sondaki 7. bitde
C o
tasma oldugunda 1 olur.
DC Tasma, 6diing biti. 3. bitde tasma

oldugunda 1 olur.

Zero(Sifir) biti. Bir aritmetik veya
Z mantiksal komutun sonucu 0 (sifir)
oldugunda=1 olur.
Bu bitler status reg. anlatilirken
islenecek.
PIC Programlama
Komutlarr...

TO ve PD

| Komut |S.R.E.B| Anlam
|ADDLW n | C,DC,Z IW’ ya n degeri eklenir. Sonug¢ W'ye yazilr.

EDDWF C,CD,Z W icerigine f saklayicisini ekler ve sonucu hedef d'nin degerine bagh
,d plarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.

Ornek: ADDWF DAT_IN,W
IANDLW n Z  |ndegeri W yazmaciyla AND'lenir Ve sonu¢ W yazmacina yazilir.

Ornek: ANDLW B'00000011'en alttaki iki bit haric biitiin bitleri kapatir.

pNDWF Z  |W ve f dosyasimi AND islemine tabi tutar ve sonucu hedef d'nin
,d degerine bagh olarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.

Ornek: ANDWF TEMP W TEMP dosyasinin icerigini yalniz birakarak AND
fonksiyonunun sonucunu W yazmacina yerlestirir.

BCF {,b yok |F adresinde bulunan dosya yazmacindaki b bitini 0 yap.

Ornek: BCF STATUS , ZERO
BSF f,b yok |F adresinde bulunan dosya yazmacindaki b bitini 1 yap.

Ornek: BSF PORTA , BITO

BTSEC f,b | yok |F adresindeki yazmacgla b bit'ini test et ve eger 0'sa bir sonraki komuta
atla . 1'se izleyen komuta geg.

Ornek: BTFSC PORTB , SWITCH1

BTESS f,b yok |F adresindeki yazmacta b bit'ini test et ve eger 1'se bir sonraki komuta
atla. Eger 0'sa onu izleyen komuta geg.

Ornek: BTFSS STATUS , CARRY
CALL k yok |k etiketli bir alt rutine bir ¢agr1 yapilmistir. W yazmacinin icerigi




Eerektiginde bir alt rutin i¢cinde kullamlmak iizere transfer edilecektir.

Ornek: CALL TEMP_CONVERT.

CLRF f Z |t adresindeki icerigi yazmacin sifirlanacak sekilde temizle veya reset et
CLRW Z HW yazmacinin icerigini sifirlayacak sekilde temizle veya reset et
CLRWDT | TO,PD rWatchdog zamanlayic1 yazmaci sifira ayarlanmisgtir.
COMF f,d Z dosyasinin igerigini tersine alir ve sonucunu hedef d'nin degerine bagli
larak W veya f saklayicisina yerlestirilir.
DECEF f,d Z dosyasindan 1 cikarir ve sonucu hedef d'nin degerine bagh olarak W
eya f saklayicisina yerlestirilir.
EECFSZ yok dosyasini icerigini bir azalt ve sonug sifirsa izleyen komutu
,d tla,sonucu hedef d'nin degerine bagh olarak W veya f saklayicisina
erlestirilir.
GOTO k yok IPrograrn k etiket / adresine sigrar.
NCF f,d Z dosyasinin igerigini 1 artirir ve sonucu hedef d'nin degerine bagh
larak W veya f saklayicisina yerlestirilir.
INCFSZ f,d| yok dosyasinin igerigini 1 artir ve sonucu hedef d'nin degerine bagh olarak
veya f saklayicisina yerlestirilir.,sonug sifirsa bir sonraki komutu
atla.
IORLW n Z  |N degeri W yazmaciyla OR'lanir Ve sonu¢ w yazmaciyla yazilir.
Ornek:" IORLW h'C4' "
IORWEF f,d Z  |W yazmacinin icerigi ve f dosyasini OR islemine tabi tutar ve sonucu
hedef d'nin degerine bagh olarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.
Ornek: "IORWF COUNT, F" fonksiyonunun sonucunu COUNT dosyasina yerlestirir.
MOVLW n| yok |N degeri W'ya taginir.
Ornek: MOVLW 36ll
MOVF f,d Z  |F dosyasimn igerigini tasir/kopyalar ve sonucu hedef d'nin degerine
bagh olarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.
MOVWE f | yok w yazmacinin igerigini f adresindeki yazmaca kopyala.
Ornek: MOVWF TEMP
NOP yok |Hicbir sey yapma
Ornek: NOP ; 1saat cevrimi harcar
RETFIE yok |Bir kesmeden geri doner.
RETLW n yok W yazmacinda bir n degeriyle alt rutinden geri don.
Ornek: RTLW 20H; W yazmacinda 20H ile +1 adresini cagirmaya geri déner.
Ornek: RETLW 20H; alt rutinin cagrildigi adres +1 adresine W yazmacinda 20H
degerini tasiyarak geri doner
RETURN yok |W yazmacinin igerigini oldugu gibi birakarak bir alt rutinden geri doner.
PLF f,d C  [Tiim bit'leri birer sola kaydir veya tasi. Bit 7 tasima bit'i de ve tasima




bit'i 0 bit'i olacaktir. Sonug hedef d'ye yerlestirilir.

RRF f,d C [Tim bitleri birer saga kaydir veya tas1.0 bit'i tagima bit'i tasima

SLEEP TO,PD |PIC uyuma veya bekleme durumuna getirilmistir. Yazmac icerikleri
ondurulmustur ve PIC isletim akiminin bir kisminmi ¢eker. Uyuma
urumundan ¢alisma durumuna gecerken 16C5x ailesi reset vektoriine
tlar. 16Cxx ailesiyse izleyen kod hattinda devam eder.

SUBLWn |C,DC,Z IW degeri n'den cikarilir ve sonu¢ W' ya yerlestirilir.

SUBWF {,d| C,DC,Z E dosyasindan W yazmaci igerigini c¢ikarir ve sonucu hedef d'nin
egerine bagh olarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.

SWAPF fd| yok Lsaklaylasmm icerisindeki ilk dort bit ile son dort biti yer degistirir.
'nin degerine gore sonu¢ W veya f saklayicilarina yazilir.

XORLW Z “W icerigini deger ile birlikte XOR islemine tabi tut. sonu¢ w ye yazilr.

deger

XORWF f,(1 Z It]/\? icerigi ve f dosyasin1 XOR islemine tabi tutar Ve sonucu hedef d'nin
e

gerine bagh olarak W veya f saklayicisina yerlestirilir.




