Microchip PIC
Mikrodenetleyicileri

EEM 332 Mikroislemciler

o
PIC Nedir?

m PIC:Peripheral Interface Controller
m Cevresel Arayuz Birimi Denetleyicisi

m Amaci: Cok fonksiyonlu logic uygulamalarinin
hizli ve ucuz bir mikroislemci ile yazilim yoluyla
karsilanmasidir

m ik PIC: PIC16C54 (1994)
= En Popiiler PIC: PIC16F(C)84
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Neden PIC?

m Lojik uygulamalarinin hizli olmasi
m Fiyatinin oldukga ucuz olmasi

m 8 bitlik mikrodenetleyici olmasi, bellek ve veri igin ayri
yerlesik bus’ larin kullaniimasi

m Veri ve bellege hizli olarak erigsimin saglanmasi

m PIC’e gore diger mikrodenetleyicilerde veri ve programi
tasiyan bir tek bus bulunmasi, dolayisiyla PIC’ in bu
ozelligi ile diger mikrodenetleyicilerden iki kat daha hizl
olmasi

m YUksek frekanslarda c¢alisabilme 6zelligi
m Standby durumunda ¢ok dusuk akim gekmesi

m Azaltilmis kod yapisi (RISC yapisi) ile islemleri daha
hizli gerceklestirebilmesi

Neden PIC?

m Herhangi bir ek bellek veya girig/cikis
elemani gerektirmeden sadece 2
kondansator, bir kristal ve bir direng ile
calisabilmeleri

m Program belleginin Eeprom olmasi

m Seri olarak dort adet kabloyla bulundugu
devreden sokilmeden programlanabilmesi




g
RISC Programlama

m RISC: reduced instruction set computer
m Avantajlart:
Komutlar daha hizli ¢ahigtirilir

RISC tabanli ¢ipler daha az transistor’e ihtiyac
duyar. Tasarlanmasi kolay ve maliyeti
ucuzdur.
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Komutlar - |

m Assembly dili ile PIC’e istediklerinizi yaptirmak
icin 35 komut 6grenmek yeterlidir

m Yazilim Pascal, C/C++, Basic, Assembler ve
hatta Binary olarak yazilabilir

m Her komut 14 bit uzunlugundadir ve istisnai bir
ka¢ komut disinda (CALL, GOTO ve bit test

eden BTFSS, INCFSZ gibi) her komut tek
cevrimde calisir




Komutlar - [l

Mnemonic, - 14-Bit Opcode Status
0 ds Description Cycles Affected Notes
[l MSh LSh
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f.d |AddWandf 1 00 0111 dfff ffff| CDCZ 1,2
ANDWF f.d | AND W with 1 00 0101 dfff ffff Zz 12
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff fEff Zz 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 D oo z
COMF f.d Complement f 1 00 1001 dfff f£fff z 12
DECF fd Decrement 1 00 0011 dfff fEfff Z 1.2
DECFSZ fd Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 dfff fEfff 1,23
INCF fd Increment f 1 00 1010 dfff ffff Z 1.2
INCFSZ f.d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111 dfff fEff 1,23
IORWF fd Inclusive OR W with { 1 00 0100 dfff fEfff Z 1.2
MOVE f.d Move f 1 00 1000 dfff fEff z 12
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 1fff ffff
NOP - No QOperation 1 00 0000 OxxO 0000
RLF fd Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dfff ffff G 1.2
RRF f.d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 dfff fEff C 12
SUBWF f.d Subtract W from f 1 00 0010 dfff ffif| CDCZ 12
SWAPF fd Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff fEfff 1.2
XORWF fd Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff fEfff Z 1.2
" JEE
Komutlar - 1l
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f.b Bit Clear f 1 01 00bb bEfff ffff 12
BSF f.b Bit Set f 1 01 01bb bfff ffff 1,2
BTFSC f.b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bb bfff ffff 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Sat 1(2) 01 11bb bfff ffff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW k Add literal and W 1 11 111k kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk z
CALL k Call subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT s Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0l00| TOPD
GOTO k Go to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOVLW k Move literal to W 1 11  00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 01lxx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000| __ _
SLEEP - Go into standby mode 1 00 0000 0110 o0011| TOPD
SUBLW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk| CDCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z
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Accumulator

m 8086’daki kullanilan yazmaclar
(AX,BX,CX,DX) yerine PIC yalnizca W
Yazmaci’ni kullanir

m 8086’dakinin aksine, bir degeri bir
degiskene atmak istedigimizde mutlaka W
yazmacini kullanmak zorundayiz

" S
W Yazmaci (W Register)

m Bu register sanal bir saklayicidir. igerigine direk ulagmak
mumkiin degildir. Ancak biitiin yiikleme iglemleri bu register
yardimiyla yapilmaktadir.

m Bir degiskene, bir registere yada bir porta bilgi géndermek i¢in,
once bu bilgiyi W registerine, daha sonra W registerini ilgili
porta ya da degiskene yiiklemek yolunu kullanmak sarttir.

m Ornek: Bir degigkene bilgi yiikleme:

MOVLW D15 ;W=15
MOVWF SAYAC ;sayac=15




W Yazmaci (W Register)

m Ornek: Bir degisken igerigini bagka bir degiskene yiikleme.

MOVF SAYAC1,W ;W=SAYAC1

MOVWF SAYAC2 ;SAYAC1=SAYAC2

111 Bir degisken ya da register icerigini W'e yiiklemek i¢cin MOVF

(ya da MOVFW) komutunu kullanmak sarttir. MOWLW

komutunu kullanarak W'e sadece sabit bir deger yiiklenebilir.
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Clock Uclari ve Baglantilari

m PIC’in clock sinyal girisi olarak kullanilan 2 ucu vardir.
m Bu uclara farkli tipte osilatérlerden elde edilen sinyaller
uygulanabilir.
RC-Diren¢/Kondansator
XT-Kristal veya seramik resonator (XTAL)
HS-Ylksek hizli kristal veya resonatér (High Speed)
LP-Dustik frekansh kristal (Low Power)

m PIC’e baglanan clock’un tipi programlama sirasinda
konfigurasyon bitlerine yazilir.

"
Clock Uglari ve Baglantilari

+5V DC

0osC
<+ 0SC
fosc.m

db—

PIC16F84

—e— 5V DC

0OSC1
14 8

4 MHz +— Osc2
Clock foacrs=1 Wiz
Osilatér

I)L I PIC16F84




Clock Uclari ve Baglantilari
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Bank (16F84)

m 8086’daki
Segment’ler yerine
PIC’te Bank’lar ve
banklarin icinde
bulunan 6zel ve genel
amacli Register’lar
kullanilir.

Fili Addriess File Address
00k | Indirect adde 1) | ndirect adari? | aon
¥h TMRO OPTION a1h
ozh PCL PCL azh
03h STATUS STATUS 83h
h FSR FSR a4h
osh PORTA TRISA ash
06h PORTE TRISE 86h
0Th a7h
08h EEDATA EECON1 a8h
tah EEADR EECONZY agh
0Ah POLATH PCLATH aah
0Bh INTCON INTCOM 8Bh
0Ch ach

General
f‘%i?:m par
(ShaM)
4Fh CFh
50h DOh
\‘\_._____
——
TFh FFh
Bank 0 Bank 1
[ uUnimplemenied data memory location; read as 0,
Mote 1 Mol a physical .

Bank (16F628)

Ansras
e ncivoct wsoe™ | gun nairer et | 3pon tntracs nssett | yuy
Tain tin oPmoN | et TP 101h OPTION__| 11h
FCL o PEL &2n PCL nin BG 12h
STATUS | 0an sTaTUS | fon STATUS | 103 ETATUS | th3n
FER n Fif Bh =3 nun F3R 1841
PORTA | 0sh TRISA 88n s 188h
PomTE__| oen TRISE Ban PORTE 1080 L] 1en
um 8 i 167
oan mn Tzn n
trn 0 10 1en
PCLATH | uan 1ath | aan FCLATH | uan POLATH | 1BAR
INTCOH | on INTEDes | sn INTCON | 108h NTGON | v
PR ven FIEL Bcn 10¢h 1ecn
oon mn 1000 1800
L Foon sEn A0ENR 18En
o #n 0 18
ton an
nn o
1 o wn
13 an
n
CCPRIL | 15n
CorRn | 1en
CCPICON | 17h
ACSTA | 14n
TaREG | 1n
AckEs | A0
10
1en
108
188
CMCON 1P 11Fh
on Gormral 12tn
Pugose
Fagate:
4 Bytes 19Fn
nen
i £ " i
i scovn | p——— oo | ™
o) Ton TFn TR TFY Ton TP
n h 1 1FFn
Bk Bank 1 Bank 2 Bark 3

0 unimpiemantos data mamory lcations, read an '
Mota i hola physical rogister
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bl Purjuse Purpos
- e Regsior
i 16 ytes 16 Bybes
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aCn
C a0n
AFLsH | 1ER ADRESL | aen
1 ADCONT__| 9Fh
2k Ao
Cors Gonoral Genoral
Purpcse Purposs Purpose Purpose
Fisganer Reqsner Regitar Regater
0B, B0 Bytes B0 By
96 Byles " een = WiFh -
veeosses | FOO noeosses | 1700 Az
Toh-TFh TotTFh Ton - TFn
™ PR En
Barw 0 Bank 1 Hark 2 Garn d
1 data momeny kocatiors, mad s T
* Mot a physical register
Mote 1: These regstors are nol implemented on he PICBFATS
2: These regsters ane ressrved, mainksn (hese regishers cear.

1EFR
Fon

FEn

F—
PIC Nasil Programlanir ?

m PIC Programlamak Igin Gerekenler
IBM uyumlu bilgisayar
Metin editoru
Assembler programi (MPLAB)
PIC programlayici donanim ve yazilim
PIC
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O
Assembler programi (MPLAB)

m Ucretsiz bir yazihm
m Simulasyon yapilabilir

®m WwWWw.microchip.com ve
www.baskent.edu.tr/~eemekdas/dersler/ee

m3321.htm adreslerinden edinilebilir.

" JE
Status Yazmaci-1

m Status Yazmaci: Bank’lar arasindaki gegisi

sagdlar.
RW-0  RW-O  RW-O R-1 R-1 RW-x  RW-x  RW-x
[ Rr | rRP1 | RPo | TO | PD [ z J oc | ¢ |
bit 7 bit 0
bit 6-5 RP1:RP0: Register Bank Select bits (used for direct addressing)

11 = Bank 3 (180h - 1FFh)
10 = Bank 2 (100h - 17Fh)
01 = Bank 1 (80h - FFh)
00 = Bank 0 (00h - 7Fh)
Each bank is 128 bytes
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Status Yazmaci-2

m BSF STATUS,RPO ;Bit Set £
; (Status’da RPO)

m BSF STATUS, 5 ;Bit Set £
; (Status’da Bit 5)

RIW-0 RW-0  R/W-0 R-1 R-1 RW=x  RW-x  RM-x
IRP RP1 RPO TO PD z DC (o)
bit 7 bit 0

Program BolUmleri

LIST P=16F877
INCLUDE P16F877.INC
#DEFINE DEGISKEN 1 d’100’
#DEFINE DEGISKEN 2 b’10010110" ;=d’ 150" =0x96
DEGIS_3 EQU 0x20 ;[HAFIZADA SECILEN BIR YERE
DEGIS 4 EQU 0x21 ;IATANAN DEGISKEN
L |
ORG 0 7 PROGRAMI 0X00’DAN BASLAT
BASTA ( Aciklama Blogu
BSF STATUS, RPO ;BANK1'E GECiS
MOVLW b'00000111" ; ISTENEN I/0 KONFIGURASYONU SECILIR
MOVWE TRISA ; TRISA REGISTER’ INA ATANIR
CLRF TRISB ;TRISB CIKIS MODUNA ATANIR (BOYLECE
; PORTB’ YE ATANACAK BILGILER CIKIS OLARAK
; GORULUR)

STATUS, RPO ;BANKO’A GECIS

b'00001010" ;B PORTUNA 1010 BILGISI GONDER

DIYEREK CIKISI TAMAMEN SIFIRLAYABILIRIZ

Program Blogu
DONGU 9 9

R _ GOTO DONGU ; SONSUZ LOOP
Etikef Blogu END




Buyuk ve Kuguk Harf Kullanimi

m PIC Komutlarinin buyuk veya kuguk harfle
yazilmasi onemli degildir:

MoV 1W=movl1w=MOVLW
m Ancak etiketler harf bayukligtne duyarhdir
Dongu#DONGU

" SN
Baslik Blogu

m LIST P=16F877
Kullanilacak PIC’i tanimlar
m INCLUDE P1o6F877.INC

Kullanilan PIC’teki Yazmag tanimlamalari bu dosyada
saklanir. Bdylece ‘Default’ olan yazmaglarin teker teker
tanimlanmasi gerekmez.
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Kullanilan Sayi/Karakter Tipleri

m Hexadecimal

STATUS EQU 0x03
3
03
03h
h’ 03’
MOVLW 0x03
h’03”
3 Program Blogu
u
m Binary
MOVLW b’700010110”
m Decimal
MOVLW d’ 15’

m  ASCII Character
RETLW ‘Af

CONFIG Satiri

m Konfigurasyon bit'leri, PIC’e Kosul
gerilim uygulandidi anda Kod koruma var
PIC’in uymasi gereken Kod koruma yok
kosullari belirler. Power-on-reset var

Power-on-reset yok
Watchdog timer devrede
Watchdog timer devrede yok
Low Power Osilator

Kristal Osilatér

High Speed Osilator

RC Osilator

Yazilacak Tanim Kodu
_CP_ON

_CP_OFF

_PWRTE_ON
_PWRTE_OFF
_WDT_ON

_WDT_OFF

_LP_OSC

_XT 0SC

_HS_0SC

_RC_0SC
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Ornek Program - 1

LIST P=16F877
INCLUDE P16F877.INC
ORG 0 ;PROGRAMI 0X00’DAN BASLAT
BSF STATUS ,RPO JBANK1'E GEGig
CLRF TRISD ;TRISD GIKI§ MODUNA ATANIR
BCF STATUS , RPO JBANKO'A GECig
MOVLW b'01100110" ;D PORTUNA 01100110 BILGISI GONDER
MOVWF PORTD
DONGU
GOTO DONGU ;SONSUZ LOOP
END

" JE
Ornek Program - 2

LIST P=16F877 CALL BEK
INCLUDE P16F877.INC MOVLW DSAYI
__CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF & _PWRTE ON & MOVWF  PORTD
_XT_OSC CALL BEK
; MOVLW 0x05
#DEFINE DSAYI OxFF MOVWF PORTE
CNTKH EQU 0x25 CALL BEK
CNTKL EQU 0x26 CALL BEK
CNTKM EQU 0x27 GOTO  DONGU
ORG 0x00 BEK
BASLA MOVLW 0X05
CLRF  PORTA MOVWF CNTKM
CLRF  PORTB TEKM
CLRF  PORTC MOVLW O0XFO
CLRF PORTD MOVWF CNTKH
CLRF  PORTE TEK1
MOVLW OXFF
BSF  STATUS,RPO MOVWF CNTKL
CLRF  TRISB TEK2
CLRF TRISC DECFSZ CNTKL,F
CLRF  TRISD GOTO  TEK2
CLRF  TRISE DECFSZ CNTKH,F
BCF  STATUS,RPO GOTO  TEK1
H DECFSZ CNTKM, F
CALL BEK GOTO  TEKM
MOVLW b'01010101' RETURN
MOVWF PORTB
CALL BEK DONGU
MOVLW b'11001100' GOTO BASLA

MOVWF PORTC END




