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1. Mikrodenetleyici Programlamada Giris-
Cikis Islemleri

1.1. Programlamada dil se¢imi

Mikrodenetleyici programlama dusiik seviyeli (assembler) veya yiiksek seviyeli
programlama dilleri ( C, C++, BASIC) ile yapilabilir. Bunun icin gerekli olan bir
mikrodenetleyici devresi ve derleyici yazilimidir. Mikrodenetleyici devresi programlayici ve
uygulama kisimlarindan olusur. Bilgisayar programlama editoriinde yazilan program cesitli
iletisim metotlar ile (paralel iletisim, USB) mikrodenetleyiciye goénderilir. Devrenin
uygulama kisminda ise program sonuclari gézlenir.

Mikrodenetleyici devresi
Programlama - Uygulama

Sekil 1.1. Mikrodenetleyici programlama

Mikrodenetleyici icin yazilan basit bir assembler programini érnek alalim. Program
uygulama devresindeki butona basiimasiyla LED’in 1sik vermesi islemini yapmaktadir.

MAIN BTFSC PORTA,SWITCH :; butona basilana kadar bekle
BSF PORTB, LED ; LED on

LOOP BTFSS PORTA, SWITCH ; buton acgik mi?
GOTO LOOP ; buton birakilana kadar bekle
BCF PORTB, LED ; LED off
GOTO MAIN ; basa don

Bu programin C dili esdegeri asagidaki gibidir.
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main()
{
set_tris_b(0x00); /I port b yi cikis olarak ata
while(1)
if(input(PIN_AO0)) /I buton kapali mi1?
output_high(PIN_BO); I eger kapali ise LED on
else
output_low(PIN_BO); /I buton agik ise LED off
}
}

C dilinde yazilan program makine koduna cevrildiginde sonug asagidaki gibidir.

main()
{
set_tris_b(0x00); 0007 MOVLW 00
0008 TRIS 6
while(1)
if(input(PIN_A0)) 0009 BTFSS 05,0
000A GOTO 00D
output_high(PIN_BO);
000B BSF 06,0
else
000C GOTO 00E
output_low(PIN_BO);
000D BCF 06,0
}
000E GOTO 009
}

Derlenmis olan C programi bellekte assembler programindan daha fazla yer
tutmaktadir. Assembler dili mikrodenetleyici donaniminin 6grenilmesinde temel teskil eder.
C dili ise kullaniciya daha yakindir ve fonksiyon destegi saglar. C dilinin sakincasi olan
bellek kullanimi ancak etkin ve ileri diizey programlama metotlari ile mimkaindar.

1.2. Mikrodenetleyici programlamaya hazirlik islemleri

1.2.1 C dili derleyicisi

Bu modilde kullanacagimiz derleyici, 14 bit program hafizasina ait mikrodenetleyici
icin kullanthir. Derleyicinin daha gelismis striimleri 16 bit ve 18 bit mikrodenetleyiciler icin
uygundur. Derleyici 6zellikleri asagidaki sekilde ¢zetlenebilir.
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1. Derleyicinin mikrodenetleyici programlama editérti (MPLAB) ile kullanimi

C dili derleyicisi kaynak kodlari MPLAB programi altinda ¢alistirilabilir. Bu islemde
MPLAB programi icinde ¢ derleyicisi tanimlanir ve bu sekilde MPLAB programi, derleyici
destegi altinda caligir. Yazilan programi izlemek ve hata ayiklamak mimkindir. Hata
aytklama islemi derleyicinin olusturdugu makine kodlari ile yapilir.

2. Fonksiyon destegi

Derleyici icindeki fonksiyonlar ile RS232 seri iletisim, A/D cevirici, 1/O (giris - ¢ikis)
, bit — byte dizeyinde islemler, 12C, LCD display gibi mikrodenetleyici uygulamalari
kolaylikla yapilabilir.

3. Veritanimlamalari

1 bit, 8 bit, 16 bit, ve 32 bit bilgi program igerisinde tanimlanabilir. Gergel sayilar
(float) 32 bit olarak kullantlir.

4. Assembler komutlari kullanilabilir.

C dilinde yazilmis programin icinde assembler komutlari kullanmak mimkindur.
Assembler dili ile C dili arasindaki degisken dagilimi desteklenmektedir.

5. Standart giris — ¢ikis fonksiyonlari

RS- 232 seri iletisim metodu ile bilgisayar baglantisi yapilarak standart giris — Gikis
fonksiyonlari kullanilabilir.

6. Donanim destegi

Derleyici icindeki baslik dosyalari ile mikrodenetleyici uygulamalarindaki cesitli
entegrelerin kullanim destegi saglanmistir.

7.  Degisken alaninin etkin kullanimi

Komutlar program belleginde, degiskenler ise degisken alaninda saklanir. Komutlar ve
degiskenlerin gecici paylasimini saglamak icin en az degisken alani ayrilir.

1.2.1.1 C derleyicisi kurulumu
Bu modiilde 12 bitlik mikrodenetleyiciler igin C dili derleyicisi kullanilacaktir. PCM

derleyici paketi 2 kurulum disketi ve kullanim kilavuzundan olusmaktadir. Derleyicinin
kurulumu asagida aciklanan islem sirasina gore olmalidir.
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Sekil 1.2. Kurulum mesaji (disket 1)

Satup will install POM in ®e following dimciory.
T sevatball to thra directory: click N

To inntali o o diffocsnt diocion: cick Friowse and telad ancfin
dilactany,

'Yiou San choDSe Notio mEasl FOM by ceikimg Cancel i skt Smup

Diesenntion Direcions

C\Progrm Fils\FICC
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Sekil 1.3. Yazilim lisans anlasmasi

Setup wifl add progrem ko to fiie Frogmm Folder llsted befow o
may s B nEw inddar nemie or select one fom the sastng Folders
Bl Chck Ned 1o contimes
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Sekil 1.4. Dizin se¢imi

Silup has
o et i
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Sekil 1.5. Dizin ismi segimi

Setup Needs The Next Disk ]

Path

Please insertthe next disk, Disk 2. [fthe files on this disk can be
found in another location, for example, in another drive, enter its
full path or click the Browse button 1o select its path

Sekil 1.6. Kurulumu dogrulama

Sekil 1.7. Disket 2
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Checking Registration Files
Registration Files OK
Looking for MFLAB
Installing into MPLAB
Installed in O:\MPLABY
Setup utility complete

' 0K

I~

Setup Complite

Setup has insshed copyng Wes 1 your compuler,

Imunch S program Ay bk

[~ Wos. |l want i view the README Fils

Click Finish o complete Selup.

Sekil 1.8. MPLAB ile baglanti

Sekil 1.9. Kurulum sonu

1.2.1.2 Derleyicinin MPLAB ile kullanimi
Mikrodenetleyici C derleyici kurulduktan sonra MPLAB iginde tanimlanmasi gerekir.

# MPLAB IDE ¥7.00

File Edit Wwiew NE{OEES Debugger Programmer Tools  Configure

a

0=

Checksum:

Close 3
Set Ackive Project 3

Guickbuild {no .asm file)

Build Options. .. »
Sekil 1.10. Proje olusturma listesi

Project Wizard

Step One:
Select a device

[ <Bei [ eix [ ipel | [ vaum |

Project Wizard r?‘

- Welcome!

This wizard helps you create and configure a new MPLAE
project

To continue, click Mext

[iten> ][ e | [ Vadm

Sekil 1.11. Proje sihirbazi

Project Wizard g‘
Step Two: @
Select alanguage toalsuite /'{é}
hctive Toskuite: (| CCS C Compier ) ~]

Toolsuite Contents

| [ Browse.

Help! My Suite srit Listed! | [ Show all installed toolsuites

[ <Gei [ iz [ ipel | [ vaum |

Sekil 1.12. Mikrodenetleyici secimi

Sekil 1.13. Programlama dil segimi
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Project Wizard rgl Klasire Gizat
Step Thiee: L
E%am;e;w poject F%/{é} Select a directory For the new project.,
= 25 Microchip ~
E] Docs
i e IC5) MPASM Suite
( |tesl ) \ IC5) MPLAE ASM30 Suite =
I MPLAE IDE
Project Directory PPEAEIDE Common
| ‘ [ Erovse.. v
< | &
Klasdir: | Proje |
[ <Gei ][ iz | [ iptal | [ vadm [\"eni Klasér OIu;tur] [ Tamarn ] [ ipkal ]
Sekil 1.14. Proje ismi se¢imi Sekil 1.15. Proje dizin konumu
Project Wizard Project Wizard X

Step Four:
Add any existing files to your project

o . Summary
Z

0 Intemet Module A Click 'Finish' to create the project with these paramaters,
2] Justsystem | | e °
] Messenger
f -y
1 MPASM Sute
{1 MPLAB ASMZ
{1 MPLAB IDE
{1 MPLABIDEC

Project Parameters

Device FICTEFE44

Toolsuite:  CCS C Compiler

File: C:4Program Files\MicrochipProjettest. mop

1 Praje
{1 Third Party
[ microsoft frontpag Check the box o copy the file to the & rew otk space wil be created, and the new project added
< | > pioject directory b that workspace.
[ < Geri ” leri » 1 [ iptal ] [ “ardim ] l < Geri ][ Son l l iptal J l Yardim |
Sekil 1.16. Onceki dosyalarin aktarimi Sekil 1.17. Proje olusturma isleminin sonu

Yukaridaki islemlerin sonucunda MPLAB programi, C dili derleyicisi ile
baglanmistir. Bu asamadan sonra programlar, MPLAB editori secenekleri ile yazilacak ve
derleyici ile derlenecektir.

1.2.1.3 Derleme islemi

# MPLAB IDE v7.00

File Editﬂ Wiews Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window Help MPLAB edltorunde C
@' ? ‘ programinin yazimi igin
yeni calisma sayfasi acilir

= test.mcp

Source Files

Sekil 1.18. Yeni calisma sayfasi
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# MPLAB IDE ¥7.00 - [Untitled?]
] File Edit Yiew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window  Help

0= =& i ?

Checksum: O0x3bff ‘ o w il B

1 #include<lbf8da.h>

2

3 vold main()

4 1

5 while(1l) Sozonsuz dongil

]

7 1f(input (FPIN_2A1)) ssbuton 1 e hasilmazsa
g output_k({0): ssledleri sondir

9 else

10 output_bi{l): sshasilirsa 1l.ledi vak
11 1

12 1

13

14

Sekil 1.19. Ornek programin yazilmasi

Farkh Kaydet |E| [X|
& MPLAB IDE v7.00 Korum: | 5 Proje Q3 E
M Edit  View Project Debugger Programmer Tools  Configure  Window
Mew Chrh+l o 7 ‘
Open... Chr+O
Close iF. = & % ik ‘
Save All [16f84a.h>
Open Workspace, .. () Dospa ade |tESl ‘ [ Kapdet l
L
Save Workspace Kapit tirli: |AII Source Files [".c;”h;". asm." a5 "inc". st ‘ [ iptal ]
Save Workspace As... L1 sr/s0n
Close Workspace Encoding |ANS\ T |
— tput (PIN_&1)) s/but
Sekil 1.20. Programin farkl kaydedilmesi Sekil 1.21. Proje > test.c
“ MPLAB IDE v7.00 Add Files to Project ?IX)
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Corfigure  Winde Karurn: |@ Froje V| Q & -
0 ? | em
oure Fils
Header Fi|im 0
Object ks Fijpar
Library Files Dosya ade best A
Linker Scripts (1) d | = ‘ ‘_f : ]
Cther Files b put (PIN_A1)) p Dogya b |Snurce Files [*.C) v‘ [ iptal ]
Sekil 1.22. test projesine kaynak dosya eklenmesi Sekil 1.23. Kaynak dosyanin se¢imi
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Build Options For File “test.c™

C-COMPILER |

» MPLAB IDE ¥7.00

File Edit “iew Project Debugger Programmer Tools  Configure

Generate Command Line

O b Data
. Compiler I~ PCB Iw PCW | PCH
D = ? Pause after compile W On

Generate Call Tree W On

Checksum: 0x3bff | g E o | B

B

I test. mow

= test.mcp 16f84a.h>

= Source Files
test.c )
Header Filg Build ]
cvet i I
Library File -
Lirker Scrif Edit 1t ( PIMN A1 ) ) [Tlrherit global settings
) R -
Other Files B0 E - tput_b(0]: |+FM +p 4t |
Sekil 1.24. Kaynak dosya fare ile sag tiklanir Sekil 1.25. Derleme secenekleri
& MPLAB IDE 7.00 CLS PCM.C Compiler E"
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure  ‘Window  He .‘.@
Oz ? Wil wl
Compiling: test.c I
Checksum: 0x3bff ‘ o E oy Y in
Linking
= test.mcp* 1hfG4a. b Writing test. HEX
- Source Files s Writing test.SYM
test.c ® “Writing test.LST
LTS Writing test.COD
Object Files (1) /50 Writing test.TRE
Library Files Memo Esa e
T S hput (PIN_A1)) sk gOM=g%.
Other Files utput_b (0] : 1
put_ ’ RAM=3% - 3%
wtput_b(1): sl No Errors.
Sekil 1.26. Kaynak dosyanin derlenmesi Sekil 1.27. Derleme sonuglari

Derleme sonucunda test.c adli kaynak dosya ile cesitli derleme dosyalari olusturulur.
Bu dosyalarin anlamlari asagidaki tabloda goriilmektedir.

Uzanti Dosya tipi Aciklama
COD Obiject file Derleme ve hata ayiklamada kullanilan nesne dosyasi
ERR Error file Derleme isleminde olusabilecek hatalari icerir.
HEX HEX file Derleme sonucunda olusan hegzadesimal kodlari icerir.
LST Compilation list | Assembler listesi
PRJ Project file Icinde kaynak dosyanin olusturulur.
SYM Symbol list file | Tum degiskenler , adresler ve fonksiyon listeleri
TRE Function tree Fonksiyon listesi

Tablo 1.1. Derleme dosyalari
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1.2.2 Mikrodenetleyici veri yukleme programi

Bilgisayarda cesitli dillerde yazilmis programlar derlenerek HEX dosya haline
getirilmektedir. Bu dosyalari da mikrodenetleyiciye yazmamiz gerekmektedir. Bunun igin
cesitli devreler ve yazilimlar mevcuttur. En yaygin olarak kullanilanlardan biri de IC-PROG
yazihmidir. IC-PROG vyazihmi ile mikrodenetleyici cesidinin biytk bir ¢ogunlugunu
programlamamiz  mimkinddr. Bunun yani sira birgok programlayici devreyi de
desteklemektedir. Bu kitaptaki yazici devresi AN589 Programmer donanimina gore
yaptimistir. Programi  calistirdigimizda donanim  kismindan  AN589  se¢memiz
gerekmektedir. Bu yazilimi kurmamiza da gerek yoktur. Herhangi bir yerden kopyalamamiz
veya internetten indirmemiz yeterli olacaktir. Programin internet adresi www.ic-prog.com
‘dur.

1.2.2.1Yazici ayarinin yapilmasi

Yukaridaki ikona cift tikladigimizda ilk defa karsimiza ingilizce versiyonu agihir. Tlk
donanim secimi ise JDM programmer’dir. Makinemize bu ayarlari bir defa yapmamiz yeterli
olacaktir. Kapanip acildiginda bizim son ayarlarimiz gelmektedir. Oncelikle yazici tipimize
gore donanim ( hardware ) AN589 Programmer’ e se¢cmemiz gerekmektedir. Bunun icin

Setting ve Hardware mendlerini takip etmemiz, F3 tusuna basmamiz veya ana sayfada ax .
tusuna basmamiz yeterli olacaktir. Her Gi¢ yolda ayni meniyu acar.
3 IC-Prog 1.05C - Prototype Programmer Har dware settings EJ
File Edit Buffer BSEEENGEN Command Tools Wiew Help
Drevi 3 3 Programmer: Interface
= = IR S ;S el * Direct 10
Recent Devices » |JDru1 Frogrammer j
Address - Progral Hardware F3 £ Windows APl
- Frog Fun-Card Programmer ~
0000: OOFF Hardware Check 00FF 00 TAIT Parallel Programmer Communication
00D8: DOEF Options 00FF 00 ProPic 2 Programmer
0010: 00FF | Smartcard (Phoenix) 00FF 00 SCHAER Programiner [ Inwvert Data Out
. STH200 Programmer
0018: OOFF 00FF 00 |
ETR. Gl Clear Settings Q0FF 00 ;-Eu'::qmmer [ Irveert Data In
0028: OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF 00 rogrammer [~ Invert Clack
Fluffy Programimer b
0030: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFF 00 = B (i L
0038: O0OFF OOFF OOFF OOFF OOFF 0OFF 00
0040: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFF 00 1O Delay (10) [ Inwert vCE
0048: OOFF OOFF O0FF OOFF OOFF OOFF 00 i -
0050: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFF 00
0058: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFF 00 frerrrrrrrnnrrenio
0060: OOFF OOFF OOFF OOFF OOFF 0OFF 00 Ok | Cancel |
0068: OOFF OOFF O0OFF OOFF OOFF OOFF 00

Sekil 1.29. Programlayici menusu Sekil 1.30. Programlayici devre se¢imi

1.2.2.2. Yazilimin dil se¢imi

Kullandigimiz yazihmin Turkce olabilmesi icinde Setting Options menisuni takip
etmemiz gerekmektedir. Acilan Options menisiunden Language kismindan Turkish secilip
OK ile c¢ikildiginda program kendini bir defa agip kapamak suretiyle programimiz artik
Turkce olmustur.


http://www.ic-prog.com/
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x
Drag & Drop ] Stmartcard ] Language ] Shell ] Mizc ] Confirmation ] Motification ] IZZ ] Programming ] Shortouts ]
metification | PG| Programming | Shorteuts | Drag &Drop | Smartcard  Lenguage ] shel | Mise |

Ask my confirmation when : Fleaze choose your prefered language :

Lanouage

v Programming a device [ Owerwriting a file Eralizh =
[ Erasing a device Cutch A~

ftalizn
™ Codeprotecting a critical device Rugsian

Greek

Faolizh

German

Romanizsn e’

o]

Cancel

|

Sekil 1.32. Dil ayarlari

Cancel

Sekil 1.31. Secenekler penceresi

IC-Prog 1.05C - Prototip Programeci

Dosya Dizen Tampon EYEGWES Komub  Araglar  Gordndm Yardim

Information

Ayait
= - £
u @:E = Onceki Avaitlar
Adres - Program Kodu Donanim

F3

i  You need ko restart IC-Prog niow,

0000: 3FFF 3FFE  Donanim Kontrold 3FFF 3FFF i
ooog: 3FFF 3FFE Secenekler 3FFF 3FFF iy
0010: 3FFF 3FFE  Smartcard (Phoenix) 3FFF 3FFF %y
0018: 3FFF 3FFE ) 3FFF 3FFF ¥4
0020: 3FFF 3FFE “varansi 3FFF 3FFF ¥

Sekil 1.33. Programi yeniden baslatma Sekil 1.34. Yazilimin Turkce olmasi

1.2.2.3. Mikrodenetleyici secimi

Bu yazilim ve yazici devremiz ile bircok mikrodenetleyici cesidini rahatlikla
programlayabilmekteyiz. Tabi ki her defasinda programlamak istedigimiz mikrodenetleyici
cesidini bulmak zaman almakta ve sikici olmaktadir. Bunu igin daha ©Onceden
belirleyecegimiz 4 adet PIC cesidine CTRL + F1 den CTRL + F4 e kadar kisa yol
olusturabilmek mumkundur.

Bunu gerceklestirebilmek icin Ayarlar Secenekler mendsini takip ettigimizde
karsimiza asagidaki menl c¢ikmaktadir. Burada kisayollar menisi secilerek hangi kisa yol
tusuna hangi mikrodenetleyici cesidi atanacaksa bunlar secilir.

Tamam ile mentden cikildiginda kisa yol tuslarina secilen mikrodenetleyiciler

atanmis olur ve artik sirekli onlar karsimiza ¢ikar. Mikrodenetleyici ¢esidi se¢menin bir
baska yolu ise ana mentiide asagidaki sekilde oldugu gibi acilan pencereden olmaktadir.

-10 -
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Secenekler g| Secenekler
| smartears | o | wabue | kangk | sirikle Brak | smarteard | Di | kabuk
Liyar ] I7Z ] Prograrmlaniyor ] Hisayallar ] Dodrulama ] Lyarn ] FC ] Programlaniyor
Dodrulamam igin sor Her kir kisayal igin belirli bir ayot seg
CTRL +F1 CTRL + F3
v Ayt programianyor [~ Dosya Gzering yaziiyor |p|c 16FS4 j |p|C 1EF37T j
[ Avat siliniyor CTRL +F2 CTRL +F4
[~ Ayota kod korumas) yapiyor |sgc11 ﬂ |sgc1-1 j
Tamam | Wazgeg Tamam | Wargee
Sekil 1.35. Secenekler penceresi Sekil 1.36. Kisa yollarin belirlenmesi

IC-Prog 1.05C - Prototip Programci

Dosya Dizen Tampon  Avarlar  Komuot  Araclar  Gordndm  Yardim

- TF % %%%w B0 [FC1eres <]

FIC 12C508 Al
Adres - Program Kodu PIC 1205088, ras

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ) FIC 120509 .
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF mﬁlglggggﬁ F—
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $¥9¥|piC 1300519
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥¥#¥|FIC 120671

0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF iy PIC 120672 b

NNNg. 2000 2000 2000 2000 2000 2000 3000 2000 Tk e

Sekil 1.37. Mikrodenetleyici tirtiniin belirlenmesi

1.2.2.4. Kullanilan isletim sistemine uyum saglama

IC-PROG vyazihmini kullanmaya baslamadan evvel son yapacagimiz ayar ise
kullanacagimiz bilgisayarda kurulu olan yazilima uyum saglamak olacaktir. Programi eger
Windows 95 - Windows 98 - Windows 98 me gibi yazilim yikli makinelerde
kullanacaksak bunun igin ayarlarinda herhangi bir degisiklik yapmamiza gerek yoktur.
Ancak Windows 2000 - Windows XP — Windows NT gibi yazilim yikli makinelerde
kullanacaksak ayarlarini buna uyumlu hale getirmemiz gereklidir.

Bunun icin Ayarlar Secenekler menisi takip ederek Karigik yazan kismi se¢memiz
daha sonra karsimiza ¢ikan pencerede ise NT/2000/XP kutucugunun isaretli olmasi
gerekmektedir. Bunu isaretleyip Tamam ile pencereyi kapattigimizda ayarlarin gecerli
olabilmesi icin program kendini bir kez acip kapamasi gerekmektedir. Tekrar agilan
programda artik kullandiginiz yazilim tiriine uygun hale gelmis olmaktadir.

-11 -
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information

Dodrulama ] Liyar ] I#C ] Programianiyor ] Kizayollar
Sirikle Brak | Smartcard | Di | Kabuk i You need ta restart IC-Prog now,
Segenekler :
iglem Gnceligi PP
[ MTf200004P Striicisi Etkin
{* Mormal
[~ JOM igin *co Kontrol Etkin = =
- ] o Sekil 1.38. Programi yeniden baslatma
Wilksek [ Tirm gikiglar lojik 1 chigh) yap

™ Gergek zaman [™ Dosyadan bir aygt seg

Tamam | Varges

Sekil 1.38. Isletim sistemini segme

1.2.2.5. Surukle birak ayari

Kullanimi daha kolay hale getirebilmek icin degisik ayarlar da gerceklestirebiliriz.
Bunlardan HEX uzantih bir dosyay! suriikleyerek programimizin dzerine biraktigimizda
acilmasini istiyorsak Ayarlar / Secenekler / Siriikle Birak kismina ulasip buradaki kutucugu
isaretleyip Tamam ile ¢cikmamiz yeterli olacaktir. Bu ayari bir defa yapmamiz yeterli
olacaktir.

1.2.2.6. Dogrulama ayari

Ic-prog yazilimi ile programlama gerceklestirirken veya mikrodenetleyicideki bir
bilgiyi silme esnasinda bunun yanhshkla yapilabilecegini disunenler igin dogrulama
bolumana aktif hale getirmemiz mumkindir. Hangi durumda onaylama istiyorsak bunun
kutucugunu isaretlememiz yeterli olacaktir. Ornegin Aygit programlaniyor kutucugu isaretli
ise ve biz yazilima programlama komutunu uyguladigimizda asagidaki soruyu mutlaka
sorarak dogrulama gerceklestirir. Eger isaretli degilse direk programlama islemini
gerceklestirir.

x x
Dodrulama I Liyar I P I Programlaniyor | Kizayollar Sirdkle Birak | Stnartcard | il I Kabuk | Karigik
Sirikle Birak | Srmartcard I cil | Kabuk | Karigik Dodrulame | Liyar | FC I Programlantyor | Kizayollar
Secenekler : Dodrulamam igin sor
[~ Sirikle & Birak Etkin Program Kodu Dosya Tipi © ¥ Avyort programianiyor [ Dosya lzering yaziyar

IlHHB Es j [ Avyort siiniyor
Eeprom Yerisi Dosya Tipi © I~ Ayota kod korumas yapilyor
[ iles =
Tamaim I Wazges | Tatmam | Wazgeg I
Sekil 1.39. Surukle birak ayari Sekil 1.40. Dogrulama ayari
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1.2.3. Mikrodenetleyici devreleri

Bu kursda yapacaginiz uygulamalarda cesitli mikrodenetleyici devrelerine ihtiyag
duyacaksiniz. Bunun icin uygulama 6rneklerinde devre semalarinin yapisini titiz bir sekilde
inceleyiniz. Modiiler yapiya sahip olan bu devrelerin blok semasi asagida gorulmektedir.

LED
Display

1l

Seri
iletigim <:> Programlayici <:> Kesme

Il

D.A Adim
motor motoru

Sekil 1.41. Mikrodenetleyici devreleri

Programlayici devresi

%15?' a*/c X L % ﬁ J_ - iﬂ [ 4mv — ACWE
Trd T [l LT -

— 2mamr ——

LED

[ "OLR — FIC4F

z2« TN
22 1S15E 2ems
s
ity oot
—+ oo — FCER
[, I — - [ DHTARET, RIS TR
L'?:dl_ﬂd
P’A\ [ CLOCK R — S TR
L‘/’-_“Lmd
1k
HHOT
e
L5

Sekil 1.42. Programlayici devresi
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1.3. C dilinin bilesenleri

Biitin C programlarinin temel yapisinda program deyimleri (statements) ve
fonksiyonlar vardir. Terimler, islemleri gerceklestiren program pargalaridir. Bir C programi
bir veya birden fazla fonksiyona sahip olabilir. Fonksiyonlar ayni zaman alt programlardir.
Bir veya birden fazla program terimini iceren fonksiyonlar programin diger fonksiyonlari
tarafindan cagirilabilirler.

C dili ile programlamada satir girintileri, bos satirlar ve yorumlar programin
anlagsilabilir olmasini saglar. Bu sadece programi yazan igin degil, programi inceleyen veya
uygulayan diger programcilar icin 6nemlidir. Asagidaki 6rnek, bir C programinin gerekli en
temel bilesenlerini gosterir.

[*ilk C programim */ J/An
#include <stdio.h> 12
main() 113
{

printf(“merhaba C dili 1"); 114
}

1. /* ilk C programim */ bir yorum ifadesidir. Yorum ifadeleri /*.....*/ arasinda
belirtilir ve birden fazla satir igin yazilabilir.

Ornek : /* yorum ifadeleri programin tanimlanmasi ve
program satirlarinin agiklanmasi icin gereklidir */

Programda her bir satir icin yorum ifadesi kullanmak // karakterleri ile mimkunddir.

Ornek: /l'yorum ifadeleri, programin tanimlanmasi ve
// program satirlarinin agiklanmasi igin gereklidir

2. #tinclude <stdio.h> ifadesi, programda stdio (Standard input Output — standart
giris cikis) baslik dosyasina (header file) ait giris ¢ikis fonksiyonlarinin kullanildigini
belirtir. Baslik dosyalari .h uzantihdir.

3. Bitin C programlari main() fonksiyonuna sahiptir. Bu programin baslangi¢
noktasidir.

fonksiyon ismi()

program kodlari

}
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Fonksiyon icindeki program terimleri, acik durumdaki sisli parantezden { kapah
durumdaki suslii paranteze } kadar sira ile isletilir. Bu parantezler {} fonksiyon icindeki
program blogunu gosterir.

4. printf(“merhaba C dili I”); stdio.h C kiitiphanesinde tanimlanan formath yazim
terimidir. C dilinde program terimlerinin sonunda noktali virgdl (;) kullanilir. Bu sekilde,
program teriminin nerede son buldugu ve takip eden terimin nerede baglayacagi derleyiciye
bildirilir.

1.4. Mikrodenetleyici icin C dilinin 6zellikleri
1.4.1. #include

Baslik dosyalari sadece temel C kittiphanelerinin degil, mikrodenetleyici donanimina
ait port yazmaclari, zamanlayicilar (timer0, timerl, watchdog timer), giris-gikis fonksiyonlari
gibi bilgileri de igerir. Bu dosyalar mikrodenetleyici C derleyicisinin i¢inde tanimlanmistir.

Programci tarafindan olusturulabilecek herhangi bir dosya da baslik dosyasi olarak
belirtilebilir. Eger dosya, <> karakterleri arasinda #include<dosya ismi> seklinde yazilirsa,
daha dnce tanimlanmistir. Derleme isleminde ilk defa kullanilacak dosyalar “” karakterleri
ile #include”dosya ismi” olarak belirtilir.

Mikrodenetleyici tipi | Baglik dosyalari #include<16f84a.h>
PIC16F84a 16f84a.h

PIC16F873 16f873.h -

PIC16F877 16f877.h -

Baglik dosyalari program terimi olmadigi icin sonlarinda noktali virgul (;)
kullaniimaz. Onislemci olarak adlandirilan bu dosyalar derleme asamasinda kaynak kodlara
eklenir.

1.4.2. Donanim ozellikleri

Mikrodenetleyici C programinda, kullanilacak donanim &zellikleri belirtilmelidir.
Aksi halde derleme isleminden sonra program uygulamasi yanlis sonuglar verir. Programi
yazmadan énce donanim dzellikleri asagidaki sekilde yazabiliriz.

#include<16f84a.h> //1
#Ffuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT //2
#use delay(CLOCK=10000000) //3
#use rs232(BAUD=9600,XMIT=PIN_C6,RCV=PIN_C7) /74
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1.Kullanilacak mikrodenetleyici donanim bilgilerini icerir.

2.Mikrodenetleyici donanimindaki osilator tipini, watchdog (bekci Kkdpegi)
zamanlayicisini, power up zamanlayicisini ve kod korumasini agiklar.

3.0silator hizini belirtir.

4.Seri iletisim hizi ve alicl, verici pin numaralarini agiklar.

Asagidaki tablo, PIC 16F84 tipi mikrodenetleyiciye ait sigorta (fuses) agiklamalaridir

Ozellikler Aciklamalar

LP Dis kaynaktan 200kHz veya altinda
Osilator cesidi XT Dis kaynaktan 4MHz veya altinda

HS Dis kaynaktan 4MHz veya (st

RC Dahili RC osilasyon

. NOWDT Watchdog timer kullanilmaz (Genellikle)

Watchdog timer WDT Watchdog timer kullanilir.
Power-up timer NOPUT Power-up t!mer kullaniimaz. _

PUT Power-up timer kullanihir (Genellikle)

PROTECT Kod korumasi yapilir

PROTECT 5% Kod korumasi %5
PROTECT 50% Kod korumasi %50
NOPROTECT Kod korumasi yok

Kod korumasi

Tablo 1.2. Mikrodenetleyici sigortalari (fuses)

Donanim tanimlamalarinda, mikrodenetleyici yazmaglari belirtilebilir. Bu degerler bit
veya byte seviyesinde olabilir.

#include<16f84a.h>

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use delay(CLOCK=10000000)
#bit carry=3.0

#byte portb=6

#byte porta=5

1.4.3. Sabitler

Mikrodenetleyici ile C programlamada sabit, program isletiminde degistirilmeyen
degerlerdir. Bu degerler tamsay! (int), ondalikh sayi (float) veya karakter (char) olabilir.
Ornegin 75 veya -10 tamsay!, 456,78 ondalikl say1, ‘A’ veya ‘W’ ise karakter sabiti olarak
gosterilebilir.

| # define etiket deger |
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Sabitler #define terimi ile beraber kullanilir. Burada etiket, programda kullanacaginiz
deger icin sectiginiz isimdir. Bu tanimlama ile program isletimi sliresince sabitler bu isimle
cagirilir. Sabitler hegzadesimal veya oktal sayi olarak da belirlenebilir. Hegzadesimal 2E
sayisinin gosterimi Ox2E seklindedir.

#include<16f84a.h>

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use delay(CLOCK=10000000)
#define buton input(PIN_AO)
#define ALL_IN Oxff

#define ALL_OUT O

Sabitler, program icindeki kosul veya islemlerde de kullanilabilir.

#define BUTON_BAS input(PIN_A1)

if(BUTON_BAS)
port_b=0x0f;

Sabitlerin mikrodenetleyici ROM bellegi icinde saklanmasi icin const terimi
kullanthr.
int const display[4]={0x3f,0x06,0x5h,0x4f}

1.4.4. Ana fonksiyon

Mikrodenetleyici C programinda program terimleri ve varsa diger fonksiyonlar main
fonksiyon icinde isletilir. Fonksiyon ile kullanilan parantezlerin ( ) bos olmasi fonksiyon
icinde herhangi bir parametre kullanilmadigini belirtir. Bu durumu godstermek igin void
main() ifadesi kullanilir.

#include<16f84a.h>

#Ffuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use delay(CLOCK=10000000)
void main()

{

program kodlari

b
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1.4.5. Veri tipleri

C programlamada verilerin ne sekilde kullanilacagi c¢ok dOnemlidir. Veri
kisaltmalarinin anlamlari ve bunlarin alacagl sayisal degerler asagidaki tablolarda
gorulmektedir.

Veri tipi Veri boyutu (bit) Isareti Veri araligl
intl, short 1 unsigned Oveyal
. . unsigned 0 ~255
int8, int 8 signed 128 <127
. unsigned 0 ~ 65536
intl16, long 16 signed 32768 ~ 32767
) unsigned 0~ 4,294,967,295
Ints2 32 signed -2,147,483,648 ~ 2,147,483 647
float 32 signed 3.4E-38 ~ 3.4E+38
unsigned 0 ~ 255
char 8 signed -128 ~ 127
Tablo 1.3. Veri tipleri
short Kisa aralikli sayi
int Tamsay!
long Uzun aralikli sayi
float Ondalik sayi
char Karakter
signed Pozitif ve negatif
unsigned | Pozitif

C programlamada degiskenler asagidaki sekilde tanimlanir.

int a;
a=100;

veri tipi degigken ismi ;
degisken ismi = sayisal deger ;

Bu tanimlama birlestirilerek ayni anda bir ¢ok deger farkli degiskenlere atanabilir.

[inta=100,b=0, c= Oxff; |

Bununla birlikte tanimlanmis bir degiskenin degeri baska bir degiskene atanabilir.

inta=100,b;
b=a;
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DONANIM BIiLGISI — Seri iletisim

Seri iletisimde bilgi iletimi asagidaki sekilde gorilmektedir. Bilgi cikisi iletisim
hattinda sekildeki gibi soldan saga dogrudur. Bilgi strekli 1 ise iletisim yok demektir. Bilgi
gonderilmeye baslandigi zaman baslangi¢ biti olarak 1 bit 0 gonderilir. Sonra ¢ikis bilgisi
ardi ardina en az bitle ( LSB ) iletilir. Sekilde 8 bitlik bir bilgi gdbnderilmesi 6rneklenmistir.
Daha sonra gonderilen bilginin sonunu belirtmek icin bitis biti gdnderilir. Bu stop biti
sekilde goruldugu gibi 2 bitten meydana gelmektedir. Boylece bir karakter 1 bit baslangic
biti, 8 bit bilgi biti, 2 bitte bitis biti olmak Uzere 11 bitten iletisim saglayabilmektedir. Alici
(receiver), bir karakter igin baslangi¢ ve bitis bitini ayirarak bilgi bitini de ekleyerek
paketleme yapar.

Baslama biti Bitis biti Baslama Bitis biti
J»% Bilgi ( 8bit J» Bilgi ( 8bit
| SR MSR
J111|_0|11|_0|1 0‘1‘0‘11100
- ‘e T >
«— 1 karakter 11bit ——— Zaman

Bilgi iletisim hiz1 1 saniyede gdnderilen bitlerin sayisi ile ifade edilir. Birim olarak ( bit
per second ) bps kullanilir. Tipik olarak veri iletim hizlari 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600 bps dir.

Bilgi iletim hiz1 300 bps olan dalganin bit genisligi asagidaki gibidir.

_ 1 000333-3.3ms]
bps 300

300 bps den anladigimiz bir karakter 11 bitten olustugundan dolay! bir karakterin
gidis hizi 11 x 3,3 = 36,3ms olur. Ayrica 1 saniyede giden karakter sayisini da yaklasik
olarak bulmak istersek 300bps / 11bit = 27 karakter olur.

Bitis biti

Baslama biti
L Bilgi (8bit) —

LSB MSi

11101101

- < 3.3ms
«  36.7ms
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DONANIM BIiLGISI — Seri iletisim

Seri iletisim ile ilgili uygulamalarinizda asagidaki devreyi kullanabilirsiniz. Bu
devrede RS- 232 entegresinin 7 ve 10 nolu uglari verici olarak mikrodenetleyicinin PAO
pinine, 8 ve 9 nolu uglari da alici olarak PA1 pinine baglanmistir.

Buna gore, yazacagimiz programda seri iletisim tanimlamasini asagidaki sekilde

yapabiliriz.
#use rs232(BAUD=960C, XMIT=PIN_AO,RCV=PIN_Al)

MAX232
|_ DR 4H¢D 14] i
— A gg%_gg_ / | 7 % 10
2
4

9Pin Mele (DTE)

833 ¢3R828

RS232C kablosu

< n = RS232 uygulama
O devresi
1 N

Programlayici

Paralel port kablosu
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1.4.6. Formatl yazim (printf) fonksiyonu

Standart C dili kituphane dosyasinda bulunan printf fonksiyonu, belirli bir veriyi
bilgisayar ekraninda gorintilemek icin kullanihir. Bu igslem, mikrodenetleyici ile bilgisayar
arasinda kurulan seri iletisim (RS 232) baglantisi ile yapilir. Fonksiyonun genel yazimi
asagidaki sekildedir.

printf (“ string ” , degisken veya sayisal degerler) ;

Printf fonksiyonunda string olarak herhangi bir karakter, sayl veya sembol grubu
yazilabilir. Fonksiyon icinde kullanilan bazi 6zel karakterler vardir ki bunlara tip dénlsim
belirtecleri denir. Tip donustim belirtecleri % karakteri ile kullanthrlar ve fonksiyonda
tanimlanmis degisken veya sayisal degerleri gostermek icin kullanilirlar. Asagida printf
fonksiyonunun kullanim sekilleri gériilmektedir.

printf (“ Mazhar Zorlu Anadolu Teknik Lisesinde ™) ;
printf(“ Okul Numaram %.d dir” , 28) ;

Mazhar Zorlu Anadolu Teknik Lisesinde Okul Numaram 28 dir

inttop=25;
float ort = 10.25;
printf (“ toplam sonuc = %;JI ortalama = %I dir ”, t?p, ort) ;

| toplam sonuc = 25 ortalama = 10.25 dir

Tip Donusim .
Belirtecleri AL S

%d int tipindeki degerleri desimal hale dénlsturir.

%Id long tipindeki degerleri desimal hale dénusturar.
int tipindeki degerleri hegzadesimal hale dénugtirdr.

%x , %X (%x a’' dan f' ye kadar olan kugik karakterleri kullanir. %X

ise A dan F ye kadar olan buyuk harfleri kullanir.)

% Float ve double tipindeki degerleri desimal ve gercel hale
donustirdr.

%C Kodu karaktere dontisturir.

Y%s String ifadeyi gosterir.

%p Adresi g0sterir.

%% % karakterini gosterir.

Tablo 1.4. Tip doénUsim belirtecleri
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Cikti kodu Fonksiyon
\n Imleci bir sonraki satirin basina konumlandirir.
\t Imleci bir sonraki tab konumuna gétirir.
\r Imleci satir basina getirir.
\b Imleci sola kaydirir.
\f Sayfa atlama
\v Dikey bosluk
\a Bilgisayarin zilini calar
\” ” ¢ift tirnak isaretini gosterir
\V ” tirnak isaretini gosterir
\\ \ karakterini gosterir.

Tablo 1.5. Cikti kodu karakterleri

Formath yazim fonksiyonunda, tip donusim belirteci ile kullanilan sayilar, ekran
ciktist icin ayrilan alanin genisligini belirler.

#include<16f84a.h>

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#use delay (CLOCK=10000000)

#use rs232(BAUD=9600,XMIT=PIN_AO,RCV=PIN_A1l)
void main()

{

int top=25;

float ort=10.25;

printfF(“toplam sonuc=%5d ortalama=%6.2F dir”,top,ort);
}

Bu programin ekran ¢iktisi asagidaki gibidir.

| toplam sonuc = _ _ 25 ortalama = _10.25 dir
Fonksiyonda kullanilan %5d ifadesinde 5 rakami, desimal sayinin gdsterimi icin

kullanilacak hane sayisini belirtir, %6.2f ise gercel sayinin 6 haneli olacagini noktadan sonra
2 hane kullanilacagini belirtir.

%5d %6.2f

‘ ‘ |—> Noktadan sonraki hane sayisi
Toplam hane Toplam hane sayisi
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C derleyicisi asagidaki seri iletigsim giris ¢ikis fonksiyonlarini destekler.

Fonksiyon Anlami
getcO RS232 alici pinden gelen karakteri bekler ve geri dondurir.
getch() Kullanim :  value=getc() ,value=getch(), value=getchar()
getchar()
putc(Q Rs232 gonderici pin Gizerinden karakter gonderir. Fonksiyonun
gecerli olmasi icin RS232 pinleri ve baud orani tanimlanmis
olmahdir.
Kullanim :  putc=karakter, putchar=karakter (karakter=8 bit veri)
getsQO Bilgisayar klavyesinden string ifadeyi alir.
Kullanim :  gets(string)
putsQ String ifadeyi RS232 pin Uizerinden gdnderir.
Kullanim :  puts(string)
printfQ String ifadeyi ekranda gosteren formatl yazim fonksiyonudur.
kbhit() Klavyede herhangi bir tusun basiimasini algilar.

value = kbhit()

set_uart_speed

Seri iletigsim hizini degistirir.

Tablo 1.6. Aritmetik operatorler

1.4.7. Operatorler
1.4.7.1. Aritmetik operatorler

Sembol Islem
+ a+b - ave b degiskenlerinin toplami
a-b - ave b degigkenlerinin farki
= a=-a > a degiskeninin isaret degisimi
* a*b - ave b degigkenlerinin carpimi
/ a/b - adegiskeninin b ye bolimi
% a%b - adegiskeninin b ye boliimiinden kalan

Tablo 1.7. Aritmetik operatdrler

1.4.7.2. Karsllastirma operatorleri

Sembol Anlami Islem Anlami
< kuguk a<b a kuguktur b
> buyuk a>b a buyuktir b
<= kiglk esit a<=b a kuguk esit b
>= buyuk esit a>=b a buyuk esit b
== esit ==b a esittir b
1= esit degil al=b a esit degil b

Tablo 1.7. Karsilastirma operatérleri
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1.4.7.3. Mantiksal operatorler

Sembol Anlami Islem Anlami
&& VE (AND) (@>3) && (a<10) | a blyuktur 3 ve a kuguktur 10
1 VEYA (OR) (@>=3) || (b<=10) | a biyik esit 3 veya b kii¢ik esit 10
! DEGIL (NOT) | !(a==h) a esit degil b

Tablo 1.8. Mantiksal operatorler

1.4.7.4. Bit islem operatdrleri

Sembol Anlami Islem
& VE (AND) a&b a ile b sayisinin and iglemi
| VEYA (OR) alb a ile b sayisinin or iglemi
" XOR (OZELVEYA) a”b aile b sayisinin 6zelveya iglemi
~ 1. timleyeni ~a a sayisinin 1. timleyeni
<< sola kaydirma a<<n a sayisini n bit sola kaydirma
>> saga kaydirma a>>n a sayisini n bit saga kaydirma

Tablo 1.9. Bit islem operatorleri

a&b alb a™b
a->00001101 a—>00001101 a—>00001101
b—->00000111 & b—>00000111 | b—->00000111 ~
00000101 00001111 00001010
~a a<<3 a>>3
a->00001101 ~ a->00001101 << a->00001101 >>
11110010 01101000 00000001

C dilinde aritmetik islemlerin kisa yollar asagidaki tabloda gortulmektedir.

Kisayol Islem Anlami
a+=b a=a+b a ile b toplamini a degigkenine ata
a-=b a=a-b a ile b farkini a degiskenine ata
a*=b a=a*b a ile b carpimini a degiskenine ata
a/=b a=a/b a ile b bolimuni a degiskenine ata
a%=b a=a%b a ile b modunu a degiskenine ata
a<<=b a=a<<b a sayisini b kadar sola kaydir ve a degiskenine ata
a>>=b a=a>>b | a sayisini b kadar saga kaydir ve a degiskenine ata
a&=b a=aé&b a ile b sayisinin AND islemi sonucunu a degiskenine ata
a™=b a=a”b a ile b sayisinin XOR islemi sonucunu a dediskenine ata
al=b a=a|b a ile b sayisinin OR iglemi sonucunu a degiskenine ata

Tablo 1.10. Aritmetik islem kisa yollari
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1.4.7.5. Artirma ve eksiltme operatorleri

Kisayol Islem Anlami
at+ , ++a a=at+l a degiskenini 1 arttir ve a degigkenine ata
a-- , --a a=a-1 a degiskenini 1 eksilt ve a degiskenine ata

Tablo 1.11. Artirma ve eksiltme operatoérleri

1.4.7.6. Islem oncelikleri

Asagidaki tabloda islem dncelikleri yukaridan asagiya siralanmistir.

Oncelik Islemler
1 @)
2 I ~ a++ ++a —a a-- sizeof
3 > %
4 + -
5 << >>
6 < <= > >=
7 == 1=
8 &
9 N
10 I
11 &&
12 1
13 = 4= —= *= [= Y= >>= <<= &= N= I =

Tablo 1.12. islem oéncelikleri

Islem oncelikleri ve operatérler hakkinda asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

a

b

15 -3 * 5 2> a=20
(15-3) *5 > b =60
20 % 3 * 5 2> ¢ =10
5*20 % 3 > d=1
~0x00 & OxOF - e = 15

O0b00001111 ~ Ob11110000 -> f = 255
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Ornek 1.1.

/* Ornek 1.1. ---- RS-232 devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use delay (CLOCK=10000000)
#use rs232(BAUD=9600,XMIT=PIN_AO,RCV=PIN_A1l)
void main()
{
printf(“\r merhaba !1\n”);
printfF(“\r mikrodenetleyicide C dili %d numara\n”,1);
}

Ornek 1.2.

/* Ornek 1.2. --—- RS-232 devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#Ffuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#use delay (CLOCK=10000000)

#use rs232(BAUD=9600,XMIT=PIN_AO,RCV=PIN_Al)
void main()

{ = - -
int i,j;
printf(C"\r bolum=%d mod=%d\n'*,5/3,5%3);
i=3;
printf(C"\r i=%d\n",1);
printfF(C"\r i++=%d\n",i++);
printfF(C"\r 1=%d \n",1);
printf(C"\r ++i=%d\n",++1);
i=15 - 3 * 5
printf(C"\r i
J=20 % 3 * 5
printfC"\r j=%d\n",j);
printfC'\r-———-——-———-————————— \n");

%d\n"*, 1) ;
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Ornek 1.3.

/* Ornek 1.3. ---- RS-232 devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#use delay (CLOCK=4000000)

#use rs232(BAUD=9600,XMIT=PIN_AO,RCV=PIN_A1l)
void main()

{

int 1,j,k;

i=0x0f;

J=0xF0;

k=1&]j;

printf(C"\r\n i1&j==>%d\n"",k);
k=i"j;

printf(C"\r\n i"j==>%d\n",k);
k=1lj:

printf(C"\r\n i]j==>%d\n",Kk);
printF(C"\r\n kaydirma islemi=%2X %2X %2X\n'",i,1<<2,i>>2);
printfFC'\r--—-——————————————(— ");
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2. Mikrodenetleyici Programlamada
Kontrol Yapilari

2.1. Eger (if) karar yapisi

Mikrodenetleyici icin C programlamada karar yapisi olarak, if deyimi kullanilir.
Karar yapisina gelen bir deger, tanimlanan sart ifadesine gore dogru ise if deyiminin
altindaki program deyimi veya deyimleri calistirilir. if deyiminin bu sekildeki kullanimi tek
yonlu karar ifadesi olarak adlandirihr. Tek yonlu karar yapisi asagidaki gibidir.

sart ifadesi Hayr
if (sart ifadesi)

program deyimi;

| program deyimi |

_ ~_Hayir
sart ifadesi if (sart ifadesi)
{

Evet
program deyimi
| |

program deyimi;
program deyimi;

}

| program deyimi |

Tablo 2.1. Tek yonlu karar yapisi

Tek yonlG karar yapisinda sart ifadesine gore dogru olan degerler icin program
deyimleri yirGttluyordu. Cift yonli karar yapisinda ise sartin disindaki degerler igin else
ifadesi kullantlir.

. ~H
sart ifadesi if (sart ifadesi)
program deyimi;
else

| program deyimi | | program deyimi | program deyimi;
I I
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if (sart ifadesi)

program deyimi;
program deyimi;

sart ifadesi i

Evet }
— —— | else
| program deyimi | [ program deyimi | {
[ program deyimi | [program deyimi | prograum deyimi;
program deyimi;
}

Tablo 2.2. Cift yonlu karar yapisi

Cift yonlu karar yapisinda sart ifadesine uymayan degerler icin baska bir sart ifadesi
kullaniliyorsa bayle bir yapi i¢ ice karar yapisi olarak adlandirilir. ic ice karar yapisinda her
sart ifadesi bir dncekine baghdir.

sart ifadesi if (sart ifadesi)

program deyimi;
else if (sart ifadesi)

{

| program deyimi | | program deyimi || program deyimi |

program deyimi;
program deyimi;

}
| program deyimi | else
program deyimi;

Tablo 2.3. igice karar yapisi

if karar yapisinda sart ifadesi olarak karsilastirmali operatorlerin yaninda mantiksal
operatorler de kullanilir. 1. 6grenme faaliyetinde gordugiiniz bu operatorleri if karar
yapisinda asagidaki gibi kullanabilirsiniz.

if(not<45) if(not= =100) if(not!=0)

printf(“notunuz 45den kucuk”); printf(“notunuz 1007); printf(“notunuz O degil”);
if(not>=45 && not<=55) if(not1>80 || not2> 80)

printf(“notunuz 45 ve 55 arasinda”); printf(“notlarinizdan en az biri 80 den buyuk ");
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DONANIM BIiLGISI - Mikrodenetleyicide Port Tanimlamalari

Mikrodenetleyici icerisinde bircok giris ¢ikis (1/0) ucu vardir. Her biri 1 bit'e karsilk
gelen bu uclar 8 bitlik Gniteler halindedir. Bu Unitelere “port” adi verilir ve mikrodenetleyici
yapisi icerisinde port yazmaglari tarafindan kontrol edilir.

Mikrodenetleyicinin giris — ¢ikislari TRIS yazmaci ile kontrol edilir. Bu uglarin 1 veya
0 olmasina gore portlarin durumu belirlenir. Eger port ucu 0 ise ¢ikis olarak , 1 ise giris
olarak dis devrede degerlendirilir. Bagka bir ifade ile ¢ikis ucu O:low , giris ucu 1:high
olarak adlandinlir. Bu portlar TRIS yazmaci ile giris veya c¢ikis olarak tanimlanabilir.
Asagidaki sekil TRIS yazmaci ile fiziksel portlar arasindaki iliskiyi gostermektedir.

0|1 (0(2]0|0]| 1] 1| TRISyazmacl

PORT yazmaci

EEEEEEE
00000000 -

Mikrodenetleyici icin port tanimlamasi asagidaki gibidir.

02
03
04
05 | PORTA #byte port_a=5
06 | PORTB #byte port_b=6
07
08
09

BANK 0

DONANIM BIiLGIiSi - Dahili Fonksiyonlar
Derleyici tarafindan sunulan cgesitli dahili fonksiyonlardan bazilari (built-in functions)
asagidaki tabloda acgiklanmaktadir.
Fonksiyon tipi Aciklamalar

output_bit(pin,deger) Belirlenen cikisin 1 veya 0 olma durumu
output_bit(PIN_BO,0)
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output_Float(pin) Herhangi bir portun cikis olarak atanmasi veya
yiksek empedans haline getirilmesi
output_float(PIN_AOQ)

output_high(pin) Belirlenen ¢ikisin 1 olma durumu
output_high(PIN_AO)

output_low(pin) Belirlenen ¢ikisin 0 olma durumu
output_low(PIN_AO0)

port_b_pull-ups(deger) Port B de pull-up kontrol(
deger= FALSE (pull-ups etkin degil)
deger=TRUE (pull-ups etkin)
port_b_pull-ups(FALSE)

a=input(pin) Giris bilgisinin a degiskenine atanmasi
a: short int tipi degisken (0 veya 1)
1=input(PIN_AO0) veya !input(PIN_AO0)

set_tris_x(deger) Port X in ¢ikig veya girig olarak belirlenmesi
Deger 0 olursa 8 bitlik port ¢ikis , 1 olursa giris olur.
X’in degeri Mikrodenetleyici yapisina gore A, B, C,
D, veya E olabilir.
set_tris_b(0x00)

output_x(deger) Deger : 8 bitlik portun tamsay! (int) degeri
output_b(0OxF0)
0xFO port bilgisinin onaltilik olarak gésterimidir.
Burada “F” port 7-4 “0” ise port 3-0 U temsil eder

deger=input_xQ) deger : tam say (int) turiinde degiskendir ve
fonksiyon tamsayi olarak geri doner.
input_x() : 8 bit degerindeki port bilgisi
data = input_b()

DONANIM BILGIiSI - LED - Display Kontrol Devresi

Sekildeki devrede A portu (RAO — RA3) girig, B portu (RBO — RB7) ise ¢ikis olarak
kullaniimistir.

A portuna baglanmis olan butonlara basiimadidi surece ilgili pinlere pull — up
direngleri tGzerinden mantik “1” bilgisi gelmektedir. Butonlara basildigi zaman mantik “0”
bilgisi verilir.

B portu pinlerine mantik “1” bilgisi verildiginde ULN 2803 entegresi ile bu bilgi
terslenir ve bagh olan led katoduna “0” bilgisi, anod ucuna kaynak gerilimi geldigi icin led
ISIK verir.
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10kX43 333 PIC16F84
° L
‘|?— PAD PBO j %
<t
17_ I— PA2 PE2 8 1 o A
-0 PAG PE3 (A | Ay
L P o Dc
«| PB4 PORTB
T_ ULN2803
PB5
& e
T: MCLR PB7
oscL
45V
ULN2803 300X8 LEDXS8

D
o|o

?

0

.

7segment LED
anode common

Ornek 2.1.

Giris — c¢ikis fonksiyonlarinin  kullanimini inceleyerek anlayabiliriz. Devrede
mikrodenetleyicinin A portu giris, B portu cikis olarak belirlenmistir. Girig portlarina ait
butonlara basildiginda ayni bit degerine karsilik gelen ledler 1sik vermektedir.

Bu islem “while” sonsuz dongusi ile strekli hale getirilmistir.

-32-



2007 YILI TEMEL SEVIYE PiC MIKRODENETLEYICI - C DiLI KURSU

/* Ornek 2.1. -—-—- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()

{

set_tris_a(0x0f);
set_tris_b(0x00);
while(1)
{
output_b(input_a()); // Port B <————- Port A
}

}

Not : Yukaridaki ifadeyi port_b=(port_a)&0x1f sekline yazabiliriz.

Ornek 2.2.

A portunda herhangi bir bit tanimlamasiyla b portunda bit kontrolii asagidaki sekilde
yapilabilir.

/* Ornek 2.2. -——- LED - Display devresi kullanilacaktir */
#include<16f84a.h>
#Ffuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
set_tris_a(0x0fF); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
while(1) // sonsuz déngu
{
output bit(PIN_BO, input(PIN_A0)); // PBO <--—- PAO
output_bit(PIN B1,input(PIN_Al)); // PBl1 <-—--- PA1l
}
}
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Ornek 2.3.
Asagidaki program, ledlerin asagidaki sekilde kontrollnii saglar
PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PBO

L _JOX JOIOX JOX

/* Ornek 2.3. ---- LED - Display devresi kullanilacaktir */
#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#byte port b=6 // b portunun tanimlanmasi

void main()

{
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
port b=0; // b portunun O degerinin atanmasi
port _b=0xa5; // b portuna 10100101 degerinin atanmasi
}
Ornek 2.4.
A0 pinine bagli butona basildiginda ledleri yukaridaki sekilde kontrol edelim.
/* Ornek 2.4. -——- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi

#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi

void main()

{
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
port_b=0; // b portunun O degerinin atanmasi
while(1) // sonsuz dongu
{

iT(input(PIN_A0)==0) // AO butonuna basildi mi?
port_b=0x54;
}
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Ornek 2.5.
PORTB ¢ikis e PAO butonuna basildiginda, LED1(PBO) i1sik
PORTA girig verecek ve LED2(PB1) soniik olacaktir.

e PA1 butonuna basildiginda, LED1(PB0) soénik
olacak ve LED2(PB1) i1sik verecektir.
Butonlara basiimadigi stirece ledler sénuk
olacaktir.

PAO basili mi?

EVET
HAYIR

/* Ornek 2.5. -—--- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#byte port _a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
while(1)
{
if(input(PIN_A0)==0) //PAO basil1=[0] basil1 degil=[1]
{
port _b=1; // port_b <-- 00000001
break;
}
else if(input(PIN_A1)==0) // PAO basi111=[0] basil degil=[1]
{
port _b=2; // port_b <-- 00000010
break;
}
else
port _b=0; // port b <-- 00000000
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Ornek 2.6.

/* Ornek 2.6. ---- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#Ffuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#byte port _a=5

#byte port b=6

#define buton_1
#define buton_2
#define buton_3
#define buton_4

input(PIN_AO)
input(PIN_A1l)
input(PIN_A2)
input(PIN_A3)

void main()

{

set_tris_a(0x0f); //
set_tris_b(0x00);
while(1)
{
if((buton_1)&&(buton_2))
output b=0;
1T((Tbuton_1)&&('buton_2))
output_b(OxffF) ;
if((Tbuton_3)&&(buton_4))
output bit(PIN B2,1);
if((buton_3)&&(Tbuton_4))
output bit(PIN B3,1);

// a portunun tanimlanmasi
// b portunun tanimlanmasi
// butonlarin tanimlanmasi

//
//
//
//
//
//
//
//

a portunun giris olarak atanmasi
// b portunun cikis olarak atanmasi

buton 1 ve 2 ye basilmadl ise
port b <-- 00000000
buton 1 ve 2 ye basildi
port b <-- 11111111
buton 3 e basildi ise
port b <-- 00000100
buton 4 e basi1ldl ise

port b <-- 00001000

ise
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2.2. Coklu karar yapisi (switch case)

I¢ ice karar yapisindaki durumlarin kontroll birbirine bagh sartlara bagliydi. Coklu
karar yapisinda (switch-case) ise belirlenen durumlarin kendi aralarinda bir 6nceligi yoktur.
Asagidaki tabloda goruldigu gibi belirlenen durum 1, 2 veya 3 degerlerine uyuyorsa, ilgili
program deyimleri isletilir. Diger degerler icin default ifadesinin altindaki program deyimi
gegerlidir.

switch(durum)
{
case 1:
program deyimi 1;
Durum break;
case 2:
, 1 2 , 9 dlefault program deyimi 2;
Program || Program || Program || Program break;
deyimi1 || deyimi2 || deyimi3 || deyimi4 case 3:
| I | ] program deyimi 3;
! break;
default:
program deyimi 4;
}
Tablo 2.4. Coklu karar yapisi
Ornek 2.7.
e RAO butonuna basildiginda, B portu 00001111
e RALI butonuna basildiginda, B portu 11110000
¢ RA2 butonuna basildiginda, B portu 10101010 durumunu alacaktir.
e Bunlarin diginda B portunun durumu 11111111 seklinde olacaktir.

@

RAO RA1 RA2 default
[ [ |

PB< 00001111 PB< 11110000| [PB< 10101010 PB< 11111111
I I |
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/* Ornek 2.7. -—-—- LED - Display devresi kullanilacaktir */
#include<16f84a.h>
#Ffuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
int bilgi;
set_tris_a(0x0fF); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
while(1) // sonsuz dongu
{
bilgi=port_a; // a portunun okunmasi
switch(bilgi)
{
case 14: // port_a <-- 1110
output_b(0x0T); // port b <-- 00001111
break;
case 13: // port_a <-- 1101
output b(0xF0); // port b <-- 00001111
break;
case 11: // port_a <-- 1011
output_b(0xaa); // port b <-- 00001111
break;
case 7: // port_a <-- 0111
output b(0x00); // port_b <-- 00000000
break;
¥
}
}
Ornek 2.8.

Asagidaki sekilde 7 elemanli display yapisi gértlmektedir. Bu yapiya gore, A portuna
bagh butonlara 2 tabanli sayi sistemine gore basildiginda display O ile F arasindaki sayilari
gOsterecektir.

o
(o]
(op
QD

Display bilgisi | x | g f e
PORTB 0/j1|l1]1]0]0]0O0]1
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/* Ornek 2.8. -——- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
int bilgi;
while(1) // sonsuz déngu
{
bilgi=—port_a&0xO0f; // a portunun okunmasi *
switch(bilgi)
{
case 0x0:port_b=0x3f;break; // port_a <-- 0000
case Ox1l:port b=0x06;break; // port _a <-- 0001
case 0x2:port_b=0x5b;break; // port_a <-- 0010
case O0x3:port_b=0x4f;break; // port_a <-- 0011
case Ox4:port_b=0x66;break; // port_a <-- 0100
case Ox5:port_b=0x6d;break; // port_a <-- 0101
case 0x6:port_b=0x7d;break; // port _a <-- 0110
case 0Ox7:port_b=0x07;break; // port a <-- 0111
case 0x8:port b=0x7f;break; // port_a <-- 1000
case Ox9:port_b=0x6f;break; // port_a <-- 1001
case Oxa:port_b=0x77;break; // port_a <-- 1010
case Oxb:port_b=0x7c;break; // port_a <-- 1011
case Oxc:port_b=0x58;break; // port_a <-- 1100
case Oxd:port_b=0x5e;break; // port a <-- 1101
case Oxe:port b=0x79;break; // port _a <-- 1110
case Oxf:port_b=0x71;break; // port_a <-- 1111
}
}
}
* Aciklama :
~port_a&0x0f 0001&0x0F
~port_a -» 00000000 ~port_a -> 00000001
0] § - 00001111 & OxO0f - 00001111 &
bilgi < 00000000 bilgi < 00000001
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2.3. D6ngl yapilari

Her programlama dilinde oldugu gibi mikrodenetleyici i¢in C programlamada bir
program parcasinin yinelemeli olarak calistirilmasini saglamak igin dongtler kullantlr.
Genel olarak dongtler asagidaki gibi siniflandirihir;

o Kontroliin basta yapildigi while donguleri
¢ Kontroliin sonda yapildigi while donguleri (do while donguleri)
o for donguleri

Asagidaki genel akis diyagramina gore while dongusunde sart ifadesi dongi icerisine
girilmeden o6nce kontrol edilmektedir. Sart ifadesi dogru oldugunda, dongu icerisindeki
komutlar sart ifadesi yanlis oluncaya kadar tekrarlanir.

while(sart ifadesi)

program deyimleri;

Program
deyimleri }

I

—

Tablo 2.5. While dénguisu

Kontroliin sonda yapildigi dongller do while donguleridir. Bu déngu tipinde 6nce
program deyimleri isletilir, sarta bagl sinama islemi ise daha sonra yapilir.

—
Program do
deyimleri {

program deyimleri;

Sart ifades

while(sart ifadesi);

—

Tablo 2.6. Do while déngusu
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Diger donglerde oldugu gibi for déngusiinde de dongiye giris igin gerekli ilk
deger, dongu degerlerinin sorgulandigl sart ifadesi ve islem yer almaktadir. Asagida for
doéngusinilin genel yapisi gorilmektedir.

ilk deger;kosul;islem

| for(ilk deger ; kosul ; islem)
{

program
deyimleri

—

Tablo 2.7. For dongisu

program deyimleri;

Mikrodenetleyici programlamada yapilan uygulamalarin surekli olmasi igin sonsuz
dongu kullanihr. ( while(1), while(true) veya for(;;))

DONANIM BIiLGIiSI - Dahili Fonksiyonlar

Program icinde gecikme islemleri icin C derleyicisi tarafindan saglanan fonksiyon
kullanilir.  Bu fonksiyonlar etkin yapmak icin mikrodenetleyici osilatoér frekansi
tanimlanmalidir.

#use Delay(Clock=10000000)

Fonksiyon tipi Aciklamalar

delay_cycles(deger) Mikrodenetleyici komut saykilina bagli olarak
gecikme saglar.
Komut saykili : 4MHz osilator freakansi igin 1usn.
deger : 1- 255 aras| tam say! degiskenidir.
delay_cycles(50);

delay_ms(deger) Milisaniye birimine gore gecikme saglar.
deger : degisken olarak 0- 255, sabit olarak
0- 65535 araligina gore secilebilir.
delay_ms(200);

delay_us(deger) Mikrosaniye birimine gére gecikme saglar.
deger : degisken olarak 0- 255, sabit olarak
0- 65535 araligina goére secilebilir.
delay us(1000);
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Ornek 2.9.

Bu programda B portuna bagli olan ledler belli bir zaman arahg: ile yanip
sonecektir.Bu nedenle delay (gecikme) fonksiyonu kullanilacaktir.

PB7 PBO
e OO0 000000
200ms
> 00000000
200ms
/* Ornek 2.9. -——- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi 4MHz

#byte port _b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
set_tris_b(0x00); // a portunun giris olarak atanmasi
while(l) // sonsuz dongu
{
port_b=0x00; // port_b < 00000000
delay ms(200); //gecikme 200ms
port_b=0xff; // port b < 11111111
delay ms(200); //gecikme 200ms
¥
¥
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Ornek 2.10.

0.1saniye zaman arahgi ile i1s1k veren ledlerin O dan 255 e kadar artarak iki tabanli say!
degerini veren programi yaziniz.

<

®® OOOOOO
0® OOOOOO
00 OOOOOO
0® OOOOOO
00 OOOO0OO
0® 000000
00 CO0O000O
0 000000

/* Ornek 2.10. ---- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi 4MHz

#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
int say=0;
set_tris_b(0x00); // a portunun giris olarak atanmasi
while(l) // sonsuz dongu
{
while(say<=255)
{
output b(say) ; // say degiskenini port b ye ata
delay ms(200); // gecikme 200ms
say++; // say degiskenine 1 ekle
}

-43 -



2007 YILI TEMEL SEVIYE PiC MIKRODENETLEYICI - C DiLI KURSU

Ornek 2.11.

0.5 saniye zaman araligi ile 151k veren ledlerin 255 den 0 a kadar eksilerek iki tabanl

say! degerini veren programi yaziniz.

O0000O0O ee

OO00000O ee

OO00000O ee
000000 00 |
OO0O00O0O0O ee
O00LCee 00
0J0) X JOIOMN I J
Ce0Ce0e 0

#include<16f84a.h>

#use Delay(Clock=4000000)
#byte port _b=6
void main()
{
int say;
set_tris_b(0x00);
while(1)
{
say=0x10;
do
{
say--;
output_b(say);
delay ms(500);
Iwhile(position>0);

/* Ornek 2.11. ---- LED - Display devresi kullanilacaktir */

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

// osilator frekansi 4MHz
// b portunun tanimlanmasi

// b portunun cikis olarak atanmasi
// sonsuz dongu

// en bluyuk degerli bit
// say degiskenini 1 eksilt

//degeri cikisa aktar
//gecikme 500ms
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DONANIM BILGIiSi - Adim motoru kontrolii

e Unipolar adim motoru 1-fazli sirme metodu

] ] ] ]

I s o A v - [

] 0 M 0

x|y | x| v XY | x| vy
= 11000 = 0] 0|01
9 | 0100 S @ 00|10
=10 0] 1|0 (g2 01|00
Slololol1|% [1]o]o]o
e Unipolar adim motoru 2-fazli sirme metodu
AX | | X [N
OGO @ E @
— Y — Y Y — Y —
N N[ —
L L 1'x |1 X L
XY | X v XY | Xl vy
= 1]11]0]0 = 1 10|01
210]1]1]0je5 0]0]1]1
§ 0011 *g 210]1]1]0
® 10|01 |®» 111]10]0
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¢ Unipolar adim motoru 1-2 fazli sirme metodu

Nk | NJ X L L
i s s 2 v o S o i AN
— . Y — Y — Y
N_
_— _— _— L1 X
- | - XL
s JO 720 e e R
NI Y Nl Y [ Y
L [ X | | X | |
x|y [x[v x|y | x|y
1,0]0]0 1,001
111]0]0 00|01
0/]1]0|]0|®| 00|11
pn} (O]
:§ 01 1|0 ‘é 00|10
gl0j0j1jofgloj1]1]0
@ 0|0|1|1|[8|0|1]|0]|O
ololof1]|?[1]1]o]o0
1,001 1,0 0]|0
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DONANIM BILGISi - Adim motoru kontrol devresi

+5V

2SD1276A X 4
:E s 3 10k x 3
< < <
0T -1
]+
R x
Y
PIC16F84 »
Cc
Pr0 per|— w YYVYYy |'1
PAL resl Motor
I:/oltage
PA2 PB5 —
PB4 » +5V I~
— o
e +
pEL A
MCLR PEO 200 &
osc1
osc2 > +5V T
o
PAY PA3
o
1k @
300 £
DATA E—
N
74HC14

Photo Interrupter Photo Interrupter
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Ornek 2.12.

Adim agisi 1.8° olan adim motoru PAO butonuna basildiginda 1 fazli stirme metoduna
gore saat yonunde dénecektir.

/* Ornek 2.12. ---- Adim motoru kontrol devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi 4MHz

#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
int buton;
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
while(1) // sonsuz doéngu
{
buton=port_a&0x01; // a portunun okunmasi
whi le(buton==0)
{

port_b=0x01;delay ms(10);
port_b=0x02;delay ms(10);
port_b=0x04;delay ms(10);
port _b=0x08;delay ms(10);

Ornek 2.13.

Adim acisi 1.8° olan adim motoru PAO butonuna basildiginda 2 fazli stirme metoduna
gore saat yoniinde 360° dodnecektir.
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/* Ornek 2.13. ---- Adim motoru kontrol devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>
#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi 4MHz

#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void main()
{
int buton,aci;
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
while(1) // sonsuz dongu
{
buton=port_a&0x01; // a portunun okunmasi
whi le(buton==0) // butona basildr mi?
{
for(aci=1;aci<200;aci++)
{
port_b=0b00001100;delay_ms(10);
port _b=0b00000110;delay_ms(10);
port _b=0b00000011;delay _ms(10);
port_b=0b00001001;delay_ms(10);
}
if(aci==200) // 200 * 1.8 = 360

break;
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2.4. Fonksiyon yapilari

C dili fonksiyonlardan olusmus bir dildir. C dilinin standart kiitiphanesinde tanimli
olan fonksiyonlarin disinda (printf, scanf, main) kullanicinin da kendisine 6zel fonksiyon
olusturma, kullanma ve hatta olusturdugu fonksiyonlarin kitliphanelerini yaratma olanagi
vardir. Fonksiyonlarin kullanimi ile programlar modiler bir yapiya kavusur. Bdylece
program yazimi, kontrolli ve hata ayiklama islemi daha basit hale gelir.

Asagida ornekte main fonksiyonu tarafindan c¢agirilan fonksiyonlarin temel
kullanimlari gosterilmistir.

main()
f10:

+
10
{

3

return 1;

Yukaridaki ornekte main fonksiyondan f1 fonksiyonu cagirilmistir. f1, main
fonksiyonundan sonra vyazildigi icin program hata verecektir. Bunun nedeni f1
fonksiyonunun tanimlanmasindan o6nce kullanilmasidir. Bu hatayr gidermek icin
programinizi asagidaki gibi diizenlemek ya da fonksiyon prototipi kullanmak gereklidir.

10
{
return 1;

main()

f10;

3

Bir fonksiyon cagirildiginda dogal olarak bir isi yerine getirmesi beklenir.
Fonksiyonun dondurdigl (GOrettigi) deger onu c¢agiran fonksiyona aktarilarak bu deger
islenmeye devam edebilir veya fonksiyon bir deger Uretir, ancak bu deger ana programa
aktarilamaz. Bir fonksiyon calistiktan sonra kontrol yeniden onu g¢agiran programa geger.
Ana programin bir alt satirindan itibaren diger deyimler calismaya devam eder.

Fonksiyonlari kullanilabilmesi igin belirli bir bigimde tanimlanmasi gerekir. Her
seyden 6nce bir fonksiyonun mutlaka bir adi olmalidir.

fonksiyon tipi fonksiyon adi1();
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Bu tanima gore fonksiyondan elde edilebilecek degerin tiirii belirlenebilir. Ornegin
test isimli bir fonksiyon tamsay! sonu¢ dondirecek ise int test() seklinde tanimlama
yapilabilir.

Fonksiyon prototiplerinde ise geri donen degerlerin yani sira fonksiyonda kullanilacak
olan parametre listesi de tanimlanir. Parametrelerin, fonksiyon bildirimindeki degerlerle
birebir eslesmesi gerekir. Fonksiyon prototipinin genel kullanimi asagidaki gibidir.

fonksiyon tipi fonksiyon adi (parametre listesi) ;

Asagidaki drnekte fonksiyon prototipinin kullanimi gosterilmistir.

int us(int sayi, int ussu);
main()

{

printf("islem sonucu:%d",us(5,2));

int us(int sayi,int ussu)
{.
int sonuc=1;
int 1;
for(i=0;i<ussu;i++)
sonuc=sayi*sonuc;
return(sonuc);

Ornek 2.14.

1 sn. zaman araligl ile port B ye bagli ledlerin saga ve sola kaydirma islemini yapan
programi yaziniz.

O
O

@O OOOOO

O@O000O0

OO @O0000O
0]0)0] 0000
OO0O00e000
0]0)0l0/0] 100
eloloelee] O
OO0000O00O®
olojelelelele]
0)0)0/0]0)6] 10
9)010/0le] 10)e
0)0)0/0] 1000
OO 00000
OO @00000
o] 1000000
@ OO000OOO
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/* Ornek 2.14. ---- LED kontrol devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#use Delay(Clock=4000000)

#byte port_a=5
#byte port_b=6
io_set()
{
set_tris_a(0x0fF);
set_tris_b(0x00);
}
sola_git(Q)
{
int n;
for(n=0;n<8;n++)
{
port_b=0x01<<n;
delay ms(100);
}
}
saga git()
{
int n;
for(n=0;n<8;n++)
{
port _b=0x80>>n;
delay ms(100);
¥
}
void main()
{
int buton;
io_set();
while(1)
{
sola _git(Q);
saga _git(Q);

//
//
//

//
//

//
//

//
//

osilator frekansi 4MHz
a portunun tanimlanmasi
b portunun tanimlanmasi

a portunun giris olarak atanmasi
b portunun cikis olarak atanmasi

port b ( <-- 00000001)
gecikme

port_b ( <-- 10000000)
gecikme
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Ornek 2.15.

A portuna bagli butonlara basma siresine gore port B ye bagli ledlerin saga ve sola
kaydirma islemini yapan programi yaziniz.

/* Ornek 2.15. ---- LED kontrol devresi kullanilacaktir */

#include<16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT,PUT,NOPROTECT

#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi 4MHz
#byte port_a=5 // a portunun tanimlanmasi
#byte port_b=6 // b portunun tanimlanmasi
void sola_git(int hiz);

void saga git(int hiz);

io_set()
{
set_tris_a(0x0f); // a portunun giris olarak atanmasi
set_tris_b(0x00); // b portunun cikis olarak atanmasi
}
void main()
{
int hiz,buton;
io_set(); // giris — cikis fonksiyonu
while(l)
{
buton =(~port_a) & O0xO0f; // buton <---- port_a
switch(buton) // butona basma bilgisi
{
case 1:hiz=12;break; // gecikme 12ms
case 2:hiz=25;break; // gecikme 25ms
case 4:hiz=50;break; // gecikme 50ms

case 8:hiz=100;break; // gecikme 100ms
default:hiz=200;break; // gecikme 200ms
}
sola_git(hiz);
saga _git(hiz);

}
}
sola_git(int hiz)
{

int n;

for(n=0;n<8;n++)

-53-



2007 YILI TEMEL SEVIYE PiC MIKRODENETLEYICI - C DiLI KURSU

{
port_b=0x01<<n; // port b ( <-- 00000001)
delay ms(hiz); // gecikme
}
¥
saga_git(int hiz)
{
int n;
for(n=0;n<8;n++)
{
port_b=0x80>>n; // port_b ( <-- 00000001)
delay ms(hiz); // gecikme
}
}

DONANIM BILGISI — D.A. motoru kontrol yontemleri

e Transistor ve FET ile D.A. motor kontroll

Motor gerilimi Motor gerilimi

——
——

Z1t emk dnleme
+ diyodu

Mikrodenetleyici
portu

Mikrodenetleyici
portu

a) Transistor b) FET

Mikrodenetleyici ¢ikis portundan mantik “1” sinyali gelirse (5V) , motor dénecektir.

Eger sinyal mantik “0” olur ise motor durur. Bu metod ile motor bir yonde doner.

e Sirlcl entegre ile motor kontroll

Suricl entegresinde H kopri yontemi kullanilir. H kdprisiint genel olarak asagidaki

anahtarlama devresi ile a¢iklayabiliriz.
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Motor gerilimi Motor gerilimi Motor gerilimi Motor gerilimi
T 1 T T
SN ols2  Sif sz sif Jsz  sifg M
s3 |, Jlsa  S3° Jsa s3l Jls4  s3f ] s4
777 777 777 777
(a) Bosta (b) Saat yonu (c) Saat yond tersi (d) Kilitleme

H koprisunde anahtarlama iglemi transistor ile asagidaki sekilde yapilabilir.

TR1 TR2

TR1 | TR2 | TR3 | TR4 Donus yonu
OFF | OFF | OFF | OFF | Bosta

ON | OFF | OFF | ON | Saat yonu

TR3 TR4 OFF | ON | ON | OFF | Saat yonunun tersi

| I OFF | OFF | ON | ON | Kilitteme

e D.A. motor sirlcl entegresi 6zellikleri

1) Cikig akimi degerleri 1.5A (ortalama) , 4.5A (En yiksek)

2) 2 adet bilgi girigi ile 4 fonksiyon (ileri , geri, bosta ve fren ) uygulanabilir.
3) Asiri akim ve sicakliga kargl koruma 6zelligi vardir.

4) Calisma gerilimi degerleersi : Vcc =6 — 18V, Vs =0 — 18V

Vc
I 6
Vs
1 £ % I],
IN Kontrol 3
IN2 D OUT1
2
ouT2
s
Asirl akim GND

NJ
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PIN No. SEMBOL FONKSIYON ACIKLAMASI
1 IN1 Girig
2 IN2 Girig _
3 OuT1 Cikis '
4 GND Toprak .
5 ouT2 Cikis
6 Vs Motor gerilim kaynagi
7 Vcce Sinyal gerilimi
IN1 | IN2 OUT1 ouT2 DURUM *CW : Saat yéni
111 L L Fren CCW : Saat yonii tersi
0 1 L H CWICCW *
1 0 H L CCWI/CW *
0] 0 Durma

e D.A. motoru hiz kontroli

D.A. motoru hiz kontrolll i¢in 2 ydntem vardir. Bunlar gerilim kontroli ve sinyal
kontrolidur. Mikrodenetleyici uygulamalarinda sinyal kontroli (pulse width modulation -
PWM) yontemi kullantlir.

Sinyal kontrolli, motora uygulanan sinyal darbesi genigligi ile ilgilidir. Sekilden de
goruldagu gibi darbe genigligi buytk olursa motor hizi artar. Motora goénderilen bu sinyal

araligl sayisal olarak belirlenebilir. Bu islem program veya mikrodenetleyicilerin PWM
fonksiyonlari ile yapilabilir. Bu metot motor hizi ve lamba isik kontroli icin etkili bir

yontemdir.
Sabit saykil

leﬁ/*/*/_

Asagidaki sekilde motor kontroli icin FET (alan etkili transistér) kullaniimistir. Bunun
nedeni FET in anahtarlama 6zelliginin ve PWM karakteristiginin iyi olmasidir.

Low
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Motor

G : Gate
D : Drain
S : Source

Ty tvl=

Mikrodenetleyici portu

o D.A. motoru deney seti

+5V.

$ $ S 10kx3
b3

3—o_l_o—

J AA
3 W
é

S

TA7257P o]
(L J_ INO [, Motor (ML —e
_I L PIC16F84 Driver .
PAD PB7 fr 4 o
7L 77T PAL pes |, GND 747' +12v(motor)
PA2 PB5 T
1 o |
el A

10k

ﬂ—o_l_o—
N|
N
§ 288
g
3—'\N\'—
3§?ﬁ

28K3142 - T

P (Neh MOS FET) L

g

85

A
LR

74HC14

Photo interrupter
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Ornek 2.16.

Asagidaki sartlara uygun programi yaziniz.
e PAO butonuna basildiginda motor donecek
e PAI butonuna basildiginda motor duracak

/* Ornek 2.16.

#include<16f84a.h>
#Ffuses HS,NOWDT,PUT,NOPROTECT
#use Delay(Clock=4000000) //

#byte port _a=5 //
#byte port b=6 //
io_set()
{
set_tris_a(0x0f); //
set_tris_b(0x00); //
}
calisQ
{
port_b=0x02; //
}
durQ
{
port_b=0x00; //
}
void main()
{
int buton;
io_set();
while(1)
{

buton=port_a & 0x01;
while(buton==0)

{
calisQ;
if(Tinput(PIN_Al))
dur(Q;
¥

-——— D.A. motor devresi

osilator frekansi
a portunun tanimlanmasi
b portunun tanimlanmasi

a portunun giris olarak
b portunun cikis olarak

kullanilacaktir */

4MHZz

atanmasi
atanmasi

PB1 <-- 1 (D.A. motor calisir)

PB <-- 0 (D.A. motoru durur)

// PAO bilgisi
// PAO e basildr mi?

// PA1 e basildr mi?
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DONANIM BILGISI - LCD kontrol yéntemleri

e LCDyapisi

LCD (Liquid Crystal Display)’ler bilginin uygulanis yéntemine gore paralel ve seri
girigli olmak Uzere iki kisimda incelenebilmektedir. LCD’nin kullanim amaci elektronik
sistemlerde bilgilendirme icin cesitli karakterleri ve karakter topluluklarini géstermektir.
LCD igerisindeki hazir karakterler kullanilarak veya 6zel karakterler hazirlanarak tzerinde
anlamli géranttler olusturulabilir.

LCD’lerde DDRAM ve CGRAM olmak lzere iki adet RAM hafiza hicresi yer alir.
CGRAM Karakter uretici RAM bellektir ve 64 Baytlik bir hafizadir. Ozel karakterler tretmek
icin kullanilir. DDRAM ise display veri RAM bellegidir ve 80 Baytlik bir hafizadir. LCD’nin
satir ve sltunlarina karakter yazmak icin kullanilir. DDRAM igerigi LCD ekraninda gérilar,
fakat goriinen veri ancak LCD’nin siitun sayisi ile sinirhidir. Ornegin 2x16’lik bir LCD'de
ancak 16 karakter ekranda gorulebilir. Diger kayitli veriler DDRAM'da saklanmaya devam
eder. Sekil 1.11’de DDRAM adreslerinin degisimi gorulmektedir. LCD’nin iginde bulunan
diger hafiza ise CGROM’dur. Karakter uretici ROM bellek olarak tanimlanir ve 192 Baytlik
bir hafizadir. CGROM icerisinde ASCII karakter tablosunda yer alan standart karakterler
kayithdir. Toplam karakter sayisi 192'dir. Bunlardan 64 tanesi genel olarak kullanilan ascii
karakterleri, 64 tanesi Japon karakterleri ve 32 tanesi de Ozel yunan alfabesi
karakterleridir.

10 K

TAT26T +_5&l" RAG M Potanzivomnetre
12y [® “JUMPER
5 7 e + 54
3 g ] i
IN2 Fiet e
5 2 + %' [ widd
4 RAG 7 | Wss
."."Ir.' RAZ EH
WOTOR R R
CIKIG RAD R&
+5 RBD DBO
10K RB1 )=}
t REET FRBZ ORz
{  4nHZ RB3 u):x]
GHD| +5v n]n L0501 gy B4
T Jogce  RBS ]
MCLR FLBE DBG
AT a1
CLOCK PIC 16F84 HD44780
DATA, LCD
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Z
o

Fonksiyonu
Vdd (5V gerilim ucu)
Vss (Sase baglanti ucu)
Vee (Kontrast gerilimi ucu)
RS (Komut/Veri secim ucu)
R/W (Yazma-Okuma ucu)
E (Uygulama izin ucu)
DO (0. veri (LSB) ucu)
D1 (1. veri ucu)
9 D2 (2. veri ucu)
10 D3 (3. veri ucu)
11 D4 (4. veri ucu)
12 D5 (5. veri ucu)
13 D6 (6. veri ucu)
14 D7 (7. veri (MSB) ucu)

N0 B (WIN|F-

Aciklamalar:

a. Vdd ve Vss: LCD Vdd ucuna baglanan 5V gerilim ile ¢calgir. Baglandigi kontrol
elemani ile sase baglantisi Vss ile mutlaka yapiimalidir.

b. Vee: Vee ucu ile 5V arasina 10K degerinde bir trimpot baglanarak LCD ekranin
kontrast seviyesi degistirilebilir.

c. RS: RS ucu lojik-0 ise komut gonderiliyor, lojik-1 ise veri gonderiliyor
anlamindadir. Kontol devresinden RS ucuna 6nce lojik-0 gonderilir. Sonra islenecek olan
komut veri uglarina(D0..D7) yazilir. RS ucu lojik-1 yapilarak komutun iglevi ile ilgili veri
diger bir degisle ekranda gosterilecek olan veri ayni uglara génderilir.

d. R/W: 0 ise LCD hafiza hiicresine veri yazilir. 1 ise hafiza hiucresinden veri
okunur.

e. E: Gonderilen komutun uygulanmasi icin veya verinin islenmesi icin kontrol
devresinden bu uca lojik-1'den 0’a dugen (disen kenar) bir kare dalga sinyal gonderilir.

f: DO..D7: Komut girisi ve veri giris-¢ikigi igin kullantlirlar. 8 bitlik modda timu
kullanihirken 4 bitlik LCD c¢alismasinda D7..D4 uclari kullanilir.

e LCD programlama

CCS C derleyici yamasi bilgisayara yiuklenip MPLAB programina baglandiginda
PICC dili ile program yazilip derlenebilir. Tabi istenirse bagka programlar ve yamalari
kullanilabilir. Bilgisayardaki PICC klasérii incelendiginde iki alt klasér géze carpar. Bunlar
“Devices” ve “Drivers” klasorleridir.

“Drivers” klasori icerisinde c¢esitli elektronik yapilarin siriicii dosyalari yer
almaktadir. Burada yer alan dosyalarin uzantilari .C ile biter. Bu klasérde LCD’ye 6zel
LCD.C dosyas! vardir ve bu dosya icerisinde LCD kulanimi icin fonksiyonlar yer
almaktadir. Eger LCD kullaniimak isteniyorsa LCD.C siriuci dosyasi programin basinda
tanimlanmalidir. Bu amagla “#include <LCD.C>" komutu kullanilir.
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LCD.C siricusu kullanilarak asagidaki hazir fonksiyonlar PIC-C programi
icerisinde kullanilabilir. Surtict programin basinda tanimlanmazsa program derlemesi
sirasinda hata meydana gelecektir. Hazir fonksiyonlar ve gérevleri agagida verilmigtir.

1. led_init()

LCD'yi hazirlamak icin mutlaka dncelikle kullaniimalidir.

2. lcd_putc(c)

LCD ekraninda istenilen koordinata “c” ile ifade edilen karakteri veya karakter
dizisini yazar. Bu fonksiyon ile yardimci anahtarlar kullanilabilir.

\f : Ekrani temizler ve kursori 1. satirin 1.sttununa alir.

\n : Kursoru 2. satirin bagina getirir.

\b : Kursoru 1 adim geriye hareket ettirir.

3. lcd_gotoxy(x,y)

LCD ekraninda yazma koordinatini ayarlar. X sdtun numarasini, Y ise satir
numarasini temsil eder. LCD ekraninda sol Uist késenin koordinati (1,1)dir.

4. lcd_getc(x,y)

(x,y) ile ifade edilen koordinattaki karakteri fonksiyon tzerinden dondurir. Diger bir
ifade ile istenen koordinattaki karakteri okur.

Ornek 2.17.

LCD ekraninda 80H adresine L harfini yazan programi yapiniz.

/* Ornek 2.17. ---- LCD devresi kullanilacaktir */

#include <16F84a.h>

#use delay(clock=4000000) // 4Mhz” lik kristal
#Ffuses HS,NOWDT,NOPROTECT

#byte port_a=5 // port_a nin adresi
#byte port b=6 // port b nin adresi
#define RS PIN_AO // RS

#define RW PIN_Al // RW

#define E = PIN_A2 // E

#define PBO PIN_BO // veri uclari

#define PB1 PIN_B1
#define PB2 PIN_B2
#define PB3 PIN_B3
#define PB4 PIN_B4
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#define PB5 PIN_B5
#define PB6 PIN_B6
#define PB7 PIN_B7

i0_set()
{

set_tris_a(0x00);
set_tris_b(0x00);

}
komutyaz()

{
Output_Low(RS);
Output_Low(RW);
}

veriyaz()

{

Output_High(RS);

Output_Low(RW);
}
uygQO

{
Output_High(E);

delay ms(1);
Output_Low(E);
delay ms(1);

}

clrdsply(

{
komutyaz();

port_b=0x01;
uygQ;

}

dsplay_on(Q

{
komutyaz();

port_b=0x0C;
uygQ;

}

Icdreset()

{

// port_a =
// port_a

1 |
O O
2
(;I ;I

// RS=0 Komut geliyor
// R/W=0 Yazma modu

// RS=1 veri geliyor
// R/W=0 Yazma modu

// Uygulamadan 6nce portlarin kurulmasi
// icin 1 ms ile beklenir
// Kullanilmazsa LCD calismasi kitlenmektedir

//01H ekran temizleme komutu génderiliyor

//0CH Display acma komutu gonderiliyor
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komutyaz();
port_b=0x30;
uygQ;
port _b=0x30;
uygQ;
port_b=0x30;
uygQ;

}

Icdkur()

{
komutyaz();
port_b=0x03;
uygQ;

}

adreskur()

{
komutyaz();
port_b=0x80;
uygQ;
port_b=0x00;
uygQ;

}

verigonder()

{
veriyaz();
port b=0x41;
uygQ;

}

giriskur(Q)

{
komutyaz();
port_b=0x06;
uygQ:

}

void main()

{
io_set();
Icdreset();

//8 bit modda resetleme icin 3 defa 30h
// uygulaniyor

// 03h komutu uygulandi. 8 bit modu 2 satir
// 5*7 fontu kuruldu

// 80H PortB"den gonderiliyor
// DDRAM adresi 00h olarak kuruluyor
// 1_satir 1._siUtun

// RS"nin 1"de kalmasi saglaniyor
// A harfi

// 06H PortB"den gonderiliyor - Giris modu
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lcdkur(Q);
clrdsply(Q;
dsplay onQ);
giriskur(Q;
adreskur();
verigonder();

2.5 Donanim fonksiyonlari

Mikrodenetleyici ile C programlamada derleyicinin sagladigi cesitli fonksiyonlarla
kesme (interrupt), darbe genisligi modilasyonu (PWM), AD — DA donustim islemleri daha
kolay ve pratik olarak uygulanabilir. Bu bélimde donanim fonksiyonlari arasinda yeralan
kesme fonksiyon 6rnekleri verilecektir.

DONANIM BIiLGISI — Kesme (interrupt)

Keme, mikrodenetleyici giris portlarindan veya donanim icindeki sayicidan gelen sinyale
gore calismakta olan programin kesilmesi olayidir. Program kesildiginde kesme programi
calisir. Kesme programi calismasini bitirdigi andan itibaren program kaldigi yerden
calismasina devam eder. Kesme islemi disaridan veya mikrodenetleyici icindeki timer 0
zamanlayicisi ile yapilabilir. Bu bélimde dahili kesme islemleri Gizerinde durulacaktir.

Ana

+5 I RAD program
[} RA3
[l RA4/TOCKI Kesme
MCLR programi
VSS A
RBO/ INT Ana
program

-

I

Kesme iglemleri genel olarak INTCON yazmaci (izerinden ayarlanir. Asagidaki
sekilde bu yazmacin igerigi gorilmektedir.
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INTCON YAZMACI ( h’0b)

GIE EIEE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

7 6 5 4 3 2 1 0
RBIF Port b (RB4 ~ RB7 ) degisiklik bayragi

INTF Harici kesme bayragi

TOIF Tmr0 zaman sayicl zaman asimi bayragi

RBIE Port b (RB4 ~ RB7) degisiklik kesmesini aktif yapma bayragi

INTE Harici kesmeyi aktif yapma bayragi

TOIE TmrO sayici kesmesini aktif yapma bayragi

EIEE EEPROM bellege yazma islemini tamamlama kesmesi

GIE Tum kesme iglemlerini iptal etme

PIC 16184 kesmeleri agagidaki 4 kaynaktan gelebilir.

1) Harici kesme RBO/INT

2 ) TmrO sayicisinda olusan zaman asimi kesmesi

3) Port b 4-5-6-7 bitlerindeki lojik seviye degisikligi

4 ) EEPROM yazma isleminde tamamlama sirasinda meydana gelen kesme

Genel olarak kesme islemi asagidaki sekilde agiklanabilir.

EEIE EEIF
o——"%
TOIE TOIF
o— ¢
RBIE RBIF
o— % .
GIE INTE INTF

’_A; oo
il

DONANIM BIiLGISI - Timer 0 zamanlayicisi

TMRO sayicisinin 6zellikleri

8 bitlik bir sayicidir

Yazilabilir ve okunabilir

Programlanabilen frekans bdlme degeri vardir

Sayici artigl dahili veya harici saat palsi ile olabilir

TMRO degeri FF = 00 oldugunda ilgili bayragi “1” yaparak kesme olusturur.

agkrwNRE

Tmr0 sayicisi OPTION REGISTER ile kontrol edilmektedir.
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OPTION YAZMACI ( h’0b)

RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
7 6 5 4 3 2 1 0
PSA Frekans boluct se¢me biti

0> TMRO 1> WDTMR

TMRO sinyal kaynagi se¢gme biti

0 - Dusen kenar 1 - Yikselen kenar

TMRO sinyal kaynagi segme biti

0 - Dahili komut saykili 1 - Harici komut saykili

TOSE

TOCS

Tmr0 frekans bdlme degerleri asagidaki gibidir.

P

N

P

=
0
0
o

TmrO
1/2
1/4
1/8

1/16

1/32

1/64
1/128
1/256

RlR|lk|k|lo|lo|lo|lo|n
== G = =%
R|o|r|o|lr|o|r|o

Tmr0 zamanlayicisi asagidaki islem sirasina gére programlanir

1) TOCS bayragli 0 vyapilarak dahili komut saykili  segilir.(Bu deger osilator

frekansinin ¥4 U kadardir.)
2) TOSE bayraginin 0 yapilmasi ile yiikselen kenar segilir.
3) PSA bayragi ile frekans béliici aktif hale getirilir.

4) PS2 , PS1 ve PSO bayraklarina yukaridaki tabloda gorilen sayilarla frekans

bdlme iglemi yapilir.

Dahili komut saykili
~o I Frekans bolici I— Timer0
RA4/TOCKI — — 4 7'y
0: yukselen kenar h _
1: disen kenar 0:Timer0O

| |
82;:\%&' | | TOCS | TOSE| PSA | PS2 | PS1 | PSO |
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e TMRO orani

Frekans bélict bayraklarina (PS2,PS1,PS0) uygulanan sayilar ile TmrO sayicisinin
kac saykilda bir artmasini belirleyen orandir.

Ornegin Tmr0 orani 1/2 ise 2 komut saykilinda
1/8 ise 8 komut saykilinda
1/256 ise 256 komut saykilinda sayici 1 artar
Program belleginde yerlestirilen komutlarin ¢alismasi icin PIC mikrodenetleyiciye

uygulanan frekans 4 e bolunir.4d Mhz degerinde osilator kullanilan bir PIC
mikrodenetleyicide komut saykil

F=Fw./4=4Mhz/4=1Mhz Komutsaykil icin gecen sure ise
T =1/F=1/1Mhz =1psndir
Ornek

Frekans bolucl degeri PS2 — PS1 —PS0 =0 0 0 secilirse Tmr0 komut frekansi
1/2 olur.Baska bir ifade ile 2 saykilda bir sayici deger artirir.

Tmr0 sayma degeri 00 > FF
arasinda oldugu i¢in gegen zaman

2usn = i
00 n o1 2psn x 256 = 512 psn dir.

Ornek

Frekans bolict degeri PS2 — PS1 — PSO =111 segilirse TmrO komut frekansi
1/256 olur.Bagka bir ifade ile 256 saykilda bir sayici deger artirir.

A
N
a1
(o2]

=
w
5
v

00 01

Tmr0 sayma degeri 00 > FF arasinda oldugu icin gegcen zaman

256psn x 256 = 35536 psn dir
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Ornek 2.18.

TMRO sayicisini kullanarak 1 sn aralikla sayma islemi yapan programi yaziniz.

/* Ornek 2.18. ---- LED kontrol devresi kullanilacaktir */
#include <16f84a.h> // PIC o6zelliklerinin tanimlanmasi
#use Delay(Clock=4000000) // osilator frekansi

#byte port_a=5 // port_a nin TRISA daki adresi
#byte port b=6 // port b nin TRISA daki adresi
#define int_per_sec 61 // 4000000/ (4*256*64)=61.035

int sec_count; // kesme zamani olusturulmasi)

int Int_count; // sayac degiskeni

/* ++++++++++++++ kesme Fonksiyonu +++++++++++++++++ */
// TimerO sayaci asagidaki sekilde kurulur.
// frekans : 4MHz ise 1 saykil : lusec
// prescale : 64
// kesme saykili1 = 1*256*64=16.384ms
// aralik = 16.384ms
A L T L T S o T S S o
interrupt_set()
{
setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_64);
} // RTCC_INTERNAL=CLOCK 1/64

/* t+++++++++ RTCC kesme Ffonksiyonu ++++++++++++++ */

#INT_RTCC // kesme tmrO
rtcc_isrQ // Bu fonksiyon her zaman cagirilir.
{
if(--int_count==0) // RTCC(timerQ) tasma (255-->0)
{
sec_count++; // 61/saniye( 0.99942sn = yaklasik 1sn)

int_count=int_per_sec;
}
}

/* +++++++++++++++ 1/0 Fonksiyonu ++++++++++++++ */
io_set()
{
set_tris_a(0x1f); // port_a = giris
set_tris_b(0x00); // port b cikis
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/* ana fonksiyon */

main()

{
i0_set() // Giris — cikis fonksiyonu
interrupt_set(); // kesme kurulumu
sec_count=0; // sec _data O

enable_interrupts(INT_RTCC); // kesme
enable_interrupts(GLOBAL); // kesme baslangici

while(1)
{

port b = sec_count; // saniye ---> port b
}

}
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