PIC 16F877

MIMARI (Architecture)

PIC 16F87X ve 16F8X serisi 6ncelikle, PIC 16CXX ailesinin 6zelliklerini tasir. PIC 16CXX'de
Harvard mimarisi kullaniimistir. Von Neuman mimarisinde, veri ve program bellegine ayni
yoldan erisilebilirken, bu mimaride program bellegi ve veri belledine erisim farkli boylarda
yapilir. Veri yolu (databus) 8 bit genisligindedir. Ayni anda, veri bellegine 8 bit
genisligindeki bu yolla erisilirken; program belledine program yolu ya da adres yolu
(program bus / adress bus) denilen 14 bit genisligindeki diger bir yolla erisilir. Bunun igin
PIC 16F87X ve PIC 16F84'de komut kodlari (opcode), 14 bittir. 14 bitlik program
belleginin her bir adresi, bir komut koduna (Instruction Code / Instruction Word) karsilik
gelir. Dolayisiyla her komuta bir cevrim slresinde (cycle) erisilir ve komut kaydedicisine
yuklenir. Komut kaydedicisi, CPU tarafindan kullanilan bir kaydedicidir ve dallanma
komutlari disindaki batin komutlar, ayni c¢evrim siresinde calistirihirlar. Bu sirada
program sayaci, PC (Program Counter) bir artar. Dallanma ya da sapma komutlari ise, iki
ardisik periyotta galistinlir ve program sayaci PC, iki arttirilir.

Harvard Von-Neuman
Program
Veri R Program . | Ve
Bellegi A " CPU '714’ Bellegi CPU < 4 g \ée:’li .
ellegi

Merkezi islem biriminin (CPU) en dnemli alt birimlerinden biri, ALU (Aritmetik Logic Unit)
olarak adlandirilan aritmetik mantik birimidir. ALU'nun gdrevi, kendisine yollanan veriler
Uzerinde, aritmetik ya da mantiksal islemler yapmaktir. ALU’nun biri W (Working
Register) ismi verilen kaydediciden olmak Uzere, iki ana girisi vardir. ALU kendisine gelen
iki veriyi (islecler), toplayip cikarlabilir. Cesitli mantik islemleri yapabilir (and,or, xor
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Mikroislemcilerde en gok kullanilan kaydedici, “working register”dir. Bu kisaca W olarak
adlandinhr. W, aritmetik ve mantik islemlerinde, iki islevi bir arada yurutir. Islemden
dnce, islenenlerden birini barindirir. Islemden sonra ise islem sonucunu saklar, PIC 16F8X
ve 16F87X serisi mikrodenetleyicilerde, komutun sonuna konan 1 veya 0 sayisiyla (d),
sonucun W’de ya da baska bir kaydedicisinde tutulacagi mikroislemciye bildirilir.

PIC 16F877 ve 16F876, 8 Kword blylkliginde bellege sahiptir. Program bellegi yonganin
icerisindedir. PIC 16F84'lin bellegi ise 1Kword biyikligindedir.

PIC 16F84 ve 16F87X serisi mikrodenetleyiciler, kendi kaydedicilerini ve veri bellegini,
dogrudan, dolayl ve géreceli olarak adresleyebilirler.

16F87X Mikrodenetleyici ailesi asadidaki temel 6zellikleri tasir.

e CPU azaltiimis komut seti

e RISC temeline dayanir.

e Odrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

e Dallanma komutlar iki cevrim (cycle) slirede, digerleri ise bir gevrimlik slirede
uygulanir.

e Islem hizi 16F877'de DC-20 MHz'dir. (16F877’de bir komut DC-200 ns hizinda
calisir.)

e Veri yolu (databus) 8 bittir.

e 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem kaydedicisi
vardir ve bunlar statik RAM Uzerindedir.

e 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.

e 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM),

e 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.

e Pin gikiglari PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

e 14 kaynaktan kesme yapabilir.

e Yidin derinligi 8'dir.

e Dogrudan, dolayh ve goreceli adresleme yapabilir.

e Power-on Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)

e Power-up Timer (Power-up zamanlayicr)

e Osilator Start-up Timer (Osilatér baglatma zamanlayicisi)

e Watch-dog Timer (Ozel tip zamanlayici), devre ici RC osilatér

e Programla kod glivenliginin saglanabilmesi 6zelligi

e Devre ici Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modiil)

e Dusuk gerilimli programlama

e Flash ROM program belledi (EEPROM 6&zellikli program bellegi)

e Enerji tasarrufu saglayan, uyku -Sleep Modu

e Secimli osilatér 6zellikleri

e Dusuk gugle, yuksek hizla erisilebilen, CMOS-Flash EEPROM teknoloji

e TUmduyle statik tasarim



e 2 pinle programlanabilme &zelligi

e yalniz 5V girisle, devre igi seri programlanabilme &zelligi

e Islemcinin program belledine, okuma/yazma 6zellidi ile erigimi

e 2.0V -5.0V arasinda dedisen genis isletim araligi

e 25 mA’lik kaynak akimi

e Devreigi, iki pin ile hata ayiklama 6zelligi

e Genis sicaklik araliginda galisabilme 6zelligi

e Dislk glcle galisabilme 6zelligi

Cevresel ozellikleri ise soyle siralanabilir:

e TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit 6nbdltcill

e TMR1: Onbélicild,

16 bit zamanlayici,

zamanlayicidan kontrold arttinlabilir.

uyuma modundayken dis kristal

e TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6nbdlicli hem de sonbdlici sabiti

o ki Capture / Compare / PWM modli
e 10 bit gok kanalli A/D gevirici

e senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve I°C (Master Slave) ile birlikte
e Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri

e USART/SCI, 9 bit adres yakalamali

e BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligi

PIC 16F84 ile PIC 16F87X mikrodenetleyici ailesinden farklari asagidaki tabloda
gorilmektedir.
OZELLIKLER PIC16F877 PIC16F84
Calisma Hizi DC-20MHz DC-20MHz
Program Bellegi 8 Kword Flash ROM 8 Kword Flash ROM
EEPROM Bellegi 256 Byte 256 Byte
Kullanici RAM 368 Byte 368 Byte
Girig/Cikis Port Sayisi 33 33
Zamanlayici TimerQ, Timerl, Timer2 Timer0
A/D Cevirici 8 Kanal, 10 Bit Yok
Capture/Compare/PWM |16 Bit Capture, 16 Bit|Yok
Compare, 10 Bit PWM
¢ozinurlak
Seri gevresel Arayliz SPI (Master) ve 12C (Master| Yok
- Slave) modunda SPI portu
ve senkron seri port
Paralel Uydu Port 8 Bit, harici, RD, WR ve CS|Yok
kontrolll
USART/SCI 9 Bit adresli Yok
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PIN ADI PIN |I/O | BUFFER TIPIi ACIKLAMALAR
NO:
OSC1/CLKIN 13 |1 ST/CMOS® Osilatér clock girisi (kristal veya harici kaynak)
0SC2/CLKOUT 14 |O 0 Osilatoér kristal gikis ucu
W{/Vpp 1 I/P |ST Resetleme girisi / Programlama aninda programlama
gerilimi girisi (Mikrodenetleyicinin resetlenmesi igin
bu pin lojik 0 yapiimalidir.)
PORTA iki yonlu giris/cikis portudur.
RAO/ANO 2 I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA1/AN1 3 I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA2/AN2/VRrer 4 I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA3 5 I/O |TTL Analog olarak kullanilabilir.
RA4/TOCK1 6 I/O |ST Bu pin (istenirse) TMRO igin bir clock girisi olabilir.
RA5/S_S/AN4 7 I/O0 |TTL SSP Slave segme pini veya analog giris/cikis olabilir.
PORTB iki yonlu giris/gikis portudur.giris konumunda
RBO/INT 33 1/0 '|_|'L/ST(1) iken dahili pull-up devresi aktiflesebilir. Dis kesme
girisi olarak segilebilir.
RB1 34 |I/O |TTL
RB2 35 |I/O |TTL
RB3/PGM 36 (I/O |TTL Dusuk akimla programlamada da kullanilabilir.
RB4 37 |[I/O |TTL Kesme girisi olarak secilebilir.
RB5 38 |[I/O |TTL Kesme girisi olarak secilebilir.
RB6/PGC 39 1/0 'I_I'L/ST(Z) Kesme girisi olarak segilebilir.Seri programlamada
clock pinidir.
5 Kesme girisi olarak segilebilir. Seri programlamada
RB7/PGD 40 |1/O |TTL/ST® data (veri) pinidir.




PORTC iki yonlu giris/gikis portudur.

RCOT10S0/T1CK1 |15 |I/O |ST Timerl osc. gikigi veya saat girisi olarak kullanilabilir.
RC1/T10S1/CCP2 |16 1/0 |ST Timerl osc. giris veya Capture2 giris/Compare2
cikisi/PWM2 cikisi olarak kullanilabilir.
RC2/CCP1 17 I/0 |ST Timerl osc. giris veya Capturel giris/Comparel
cikisi/PWM1 gikisi olarak kullanilabilir.
RC3/SCK/SCL 18 |I/O |ST SPI ve I modunda, seri saat giris/gikisinda kullanilir.
RC4/SD1/SDA 23 |I/O |ST SPA modda SPI giris verisi veya I’C modda I/0 igin
RC5/SDO 24 |I/O |ST SPA modda SPI gikis verisi igin segilebilir.
RC6/TX/CK 25 |I/O |ST USART asenkron goénderme ya da senkron saat igin
RC7/RX/DT 26 I/O |ST USART asenkron alma ya da senkron veri igin
PORTC iki yonlu giris/gikis portudur.
RDO/PSPO 19 |1/O |TTL/ST® PSP 0. biti olarak kullanilabilir.
RD1/PSP1 20 |I/O |TTL/ST® PSP 1. biti olarak kullanilabilir.
RD2/PSP2 21 |I/O |TTL/ST® PSP 2. biti olarak kullanilabilir.
RD3/PSP3 22 |1/O |TTL/ST® PSP 3. biti olarak kullanilabilir.
RD4/PSP4 27 |1/O |TTL/ST® PSP 4. biti olarak kullanilabilir.
RD5/PSP5 28 |I/O |TTL/ST® PSP 5. biti olarak kullanilabilir.
RD6/PSP6 29 |I/O |TTL/ST® PSP 6. biti olarak kullanilabilir.
RD7/PSP7 30 |I/O |TTL/ST® PSP 7. biti olarak kullanilabilir.
PORTA iki yonlu giris/cikis portudur.
REO/RD/AN5 1/0 | ST/TTL® Analog olarak ya da PSP okuma kontrollii kullanilabilir.
RE1/WR/ANG 1/0 | ST/TTL® Analog olarak ya da PSP okuma kontrollii kullanilabilir.
RE2/CS/AN7 10 I/0 ST/-I—I-L(3) Analog olarak ya da PSP okuma kontrolli kullanilabilir.
NC - - Bu pinler icerde kontrol edilmiyor, bagh degil.
Vss 8 P - Ground (toprak) ug
AV/ 19 |P - Pozitif kaynak ucu
I: Input (Giris) O: Output (Cikis) I/0: Input/Output (Giris/Cikis)
TTL: TTL Giris -: Kullanilmiyor ST: Schimitt Trigger giris olarak calisir.

Not: 1. Bu buffer, dis kesme olarak diizenlendiginde Schimitt Trigger giris olarak galigir.

2. Bu buffer, seri programlama modunda Schimitt Trigger giris olarak calisir.

3. Bu buffer, RC osilatér modunda ve CMOS devrelerinde Schimitt Trigger giris olarak caligir.




CPU OZEL FONKSIYONLARI (Konfigiirasyon Bitleri)
Konfiglirasyon taniminda, her yonganin kendi konfiglirasyon s6zcigl (14 bitliktir) igindeki

bitlerin (0-13. bitler) nasil kullanilacagi, program iginden segilebilir. Konfiglirasyon

bitlerinde hicbir dedisiklik yapmadiginiz takdirde, Uretici tarafindan belirlenmis, 06n

kosullara bagiml kalinir.

PIC 16F877'nin konfiglirasyon bitleri, islevleriyle asagida sayilimistir.

Power-on reset (POR)

Power-up timer (PWRTE)

Osilator start-up timer

BOR (Brown Out Reset)

Yonga icindeki bir RC osilatér devresi ile belirli bir frekansta calismasi denetlenen
WDT (Watch Dog Timer) birimi

Kesmeler

Kod koruma givenligi

Id yerlesimleri

Gig harcamasinin azaltilmasi istendigi durumlar igin uyku (sleep) modu
Istege baglh osilatér secenekleri: -RC / -XT / -HS / -LS

Devre igi seri programlama (iki pin ile seri olarak programlanabilme)
Devre igi dusik gerilimle programlama

Devre ici hata arayici (Debugger)

Asagida PIC 16f877 VE PIC 16f84'Un, program belleginde 2007h adresindeki
konfiglirasyon sozclkleri, bit acilimi ve degerleri agiklanmaktadir.

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|CP|PWRTE | WOTE | FOSC1 | FOSCO

Bit 13-4: CP: Kod koruma biti
1= Kod korumasi yok

0= TUm program bellegdi Gzerinde kod korumasi var

Bit 3: PWRTE: Power-up zamanlayici biti
1= Power-up zamanlayici aktif
0= Power-up zamanlayici pasif
Bit 2: WDTE: Bekgi kopedi zamanlayicisi (Watch dog timer) bit
1= Bekgi kdpedi zamanlayicisi aktif
0= Bekgi kopedi zamanlayicisi pasif
Bit 1-0: FOSCO0-FOSC1: Osilator segme biti
11= RC osilatoér secildi
10= HS osilator secildi
01= XT osilator seqildi

00= LP osilatér secildi



PIC 16F87X ailesinin konfiglirasyon s6zclidgunin acilimi:
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Bit 13-12 ve 5-4: CP1, CPO: Flash program bellegi kod koruma biti
11= Kod korumasi yok

Bit 11:

10= 1FO0h - 1FFFh arasi kod korumal bdélge

01= 1D00h - 1FFFh arasi kod korumali bolge
00= 0000h - 1FFFh arasi kod korumali bélge

1= Devre ici hata arama pasif

0= Devre ici hata arama aktif

DEBUG: Devre igi hata arama modu

Bit 10: Alan uygulanmadi, 1 olarak okunur.

Bit 9: WRT: Flash program bellegine yazma biti

1= Kod korumasiz program bellegine EECON denetimi ile yazilabilir.

0= Kod korumasiz program bellegine EECON denetimi ile yazilamaz.

Bit 8: CPD: Veri EE bellegi koruma biti
1= Kod korumasi yok

0= Kod korumali

Bit 7: LVP: Duslk gerilim devre ici seri programlama biti

1= RB3/PGM pini PGM islevlidir, dustk gerilimle programlanabilir.

0= RB3 sayisal I/O tanimli, MCLR'ye programlama igin yiksek gerilim

uygulanmahdir.

Bit 6: BODEN: Gerilim alt ve (st limitleri asarsa, programi yeniden baslatabilen

(Brown out Reset Enable) bit
1= BOR yeniden baslatma aktif (ON)
0= BOR yeniden baslatma pasif (OFF)

Bit 3: PWRTE: Power-up zamanlayici biti

1= Power-up zamanlayici aktif

0= Power-up zamanlayici pasif

Bit2: WDTE: Bekgi kopedi zamanlayicisi (Watch dog timer) biti

1= Bekgi kdpedi zamanlayicisi aktif

0= Bekgi kopedi zamanlayicisi pasif
Bit 1-0: FOSC1-FOSCO: Osilatér segme biti
11= RC osilatoér secildi

10= HS osilator secildi

01= XT osilatér seqildi

00= LP osilatér secildi




ZAMANLAMA VE KOMUT PERIYODU

16F87X ve 16F84 mikrokontrollerine OSC1 pininden gelen saat (clock) sinyali, yonga
icinde doérde bélunur. Bunlara Q1, Q2, Q3, Q4 cevrimi denir. Program sayaci her Q1
cevriminde bir artar. Komut Q4 aninda bellege getirilerek, komut kaydedicisine
(Instruction Register) yuklenir. Komut kodunun gézimlenmesi (decode) ve calistiriimasi
(execute), izleyen Q1l’den Q4’e dek olan siirede gerceklesir.

Komutun islenme asamalan: Ik komut cevriminde islenecek olan komut, program

bellegindeki, komut kaydedicisine alinir. Bu komut gevrimin bitiminde, program sayaci bir
arttinlir ve program sayaci artik bellekte bir sonra islenecek komutu gésterir.

Ikinci komut cevriminde ise bir dnceki cevrimde, komut kaydedicisine aktariimis olan
komut, aynstirihir (decode). Bdylece komut ile yapilacak islem belirlenir (Q1). Islenecek
veri bellekten alnir (Q2), komut galistirihr (Q3) ve olusan sonug, gerekli adrese yazilr
(Q4). Bdylece komutun islenmesi tamamlanir. Dallanma komutlan kullaniimigsa, bu islem
icin iki komut gevrimlik siire geger. Ciinki ilk komut gevriminde dallanma komutu, diger
komutlar gibi program belleginden alinir. Bu arada bir énceki komut da yuratilmektedir.
Ikinci komut cevriminde dallanma komutu islenecek ve bir sonraki komut cevrimine
gecerken, program sayaci dallanma komutundan hemen sonraki komutu degil, baska bir
komutu gosterecektir. Ama mikrodenetleyici, bu komutun nasil sonuglanacagini ikinci
komut ¢evriminin sonunda anlar. Eger dallanma olacaksa, kaydedicisindeki bu degerin
kullanilmamasi ve yeniden komut yakalamasi gerekir. Bdylece PIC16F87X ve 16F84 bir
komut cevrimini kaybeder ve sapma veya dallanma komutlar —eder sapma olacaksa- iki
komut cevriminde gercgeklesir.

BELLEK YONETIMI

PIC 16F87X ve 16F84 ailelerinin i¢ adet bellek blogu bulunur. Bunlar program bellegi
(program memory), veri belledi (data memory) ve EEPROM veri bellegidir. Her blogun,
kendi veri yolu vardir (Harvard mimarisi). Oyle ki, ayni osilatér cevriminde, her bir bloga
erisim saglanabilir.

Program Bellegi Yonetimi

16F877'de bu bellek kapasiteleri sirasiyla; 0000h-07FFh, 0800h-OFFFh, 1800h-1FFFh
adresleri arasindadir. Reset vektéri adresi 0000h ve kesme (interrupt) vektdr adresi
0004h'tir.
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Veri Bellegi Yonetimi

Veri belledi kendi iginde, bank adi verilen sayfalara bélinmisttr. Bunlarin her birinin
basinda 6zel fonksiyonlu kaydedici (Special Function Register-SFR) alani ve daha sonra
da genel amacl kaydedici (General Purpose Registers-GPR) alani bulunur. Ozel islem
kaydedicileri mikrodenetleyicinin igletimini kontrol eder wve bir islemin sonucunu
o0grenebilecedimiz, 6zel durum bitleri vardir.

Ornedin STATUS kaydedicisinin, 5. ve 6. bitleri olan RPO, RP1 adl bitler; bank secimi
bitleri olarak, bu bellek bélimlerini segmede kullaniir. Her bank 07Fh adresine dek
genigletilmistir (128 Byte).

Bazi 6zel islem kaydedicileri bir banktan, daha ¢ok bankta yer alir. Bu yéntem, erisimi
hizlandirma amach olup, ¢ok kullanilan kaydedicilerin gériintisi ayna gibi diger banklara
yansitiimistir. Boylece bu kaydedicilere erismek igin sik sik bank dedistiriimesi geregi
ortadan kaldiriimis ve programlamaya kolaylik saglamistir.

Veri belledi olarak kullanilmak lzere, kilifin icerisinde bir de EEPROM bellek alani vardir.
Bu bellek, diger veri bellegi gibi dogrudan adreslenemez. EEPROM veri bellegine dolayli
erigilir. Toplam 92 byte'tir.

Reset (baslama) vektéri: Enerji uygulandiginda (Power-on) mikroislemcinin iginde veya

disinda olan bir elektronik devre ile yeniden baslatiimalidir (reset). Bu devre power-on
reset adi ile kilif igerisine vyerlestirilmistir. Calismaya baslatilan mikroislemci, kendi
program sayacini 6zel bir sayi ile yikler. Iste bu sayi, o mikroislemci icin, reset vektér
adresidir.



Kesme (interrupt) vektéri: Mikroislemci program bellegindeki programi calistirirken,

sirasi belirsiz, acilen yapilmasi gerekli yordamlar da calstirabilir. Sirasi ve ne zaman
ortaya cikacadl bilinmeyen bu isleri yapmak igin mikroislemci, bir yolla disaridan veya
kendi iginden uyariimaldir. Gelen uyaridan mikroislemcinin baz birimleri etkilenir. Bu
birimlerden biri olan program sayacina, 6zel bir say! ylklenir. Bu sayi, o mikroislemcinin
kesme vektdr adresidir.

Kesme sirasindaki uyaridan etkilenen diger birim, yidindir. Yigin, program iginde bir alt
program kullanildiginda, bu alt programdan, asil program bloguna dontlecek adresi tutar.
Kesme de bir alt program gibi ele alinir. Kesmeye sapildiginda kesme boéliminden sonra
donilecek adres PC’'den yidina yerlestirilir. Daha sonra kesme yordaminin komutlarn
islenir. Kesmeden c¢ikis komutu olan Retfie, altprogramdan cikis komutu return gibi
calisir. Retfie komutu ile, programda donilecek yerin adresi yigindan alinip, PC'ye geri
yuklenir. Boylece kesmeden sonra, program blogu icinde islemeyi biraktigi yere déner ve
kalan komutlar islemeye devam eder.

Ic ice kullanilan altprogramlar en cok sekiz olabilir. bunlara kesme bélimleri de dahildir.

Kesmeleri dahil etmezsek, yigin tasmasina neden oluruz. Yigin tasmasi olustugunda bizi

uyaracak, herhangi bir uyar (flag) kaydedicisi bulunmamaktadir.

Kaydedici | BANKO BANK1 Kaydedici
Adresi | Kaydedici Adi | Kaydedici AdiI | Adresi
00h | INDF INDF 80h
01h | TMRO OPTION 81h
02h | PCL PCL 82h
03h | STATUS STATUS 83h
04h | FSR FSR 84h
05h | PORTA TRISA 85h
06h | PORTB TRISB 86h
07h | Kullanilmiyor | Kullaniimiyor |87h
08h | EEDATA EECON1 88h
09h | EEADR EECON2 89h
0OAh | PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh | INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch

(GPR) (GPR)
07h FFh

Veri Bellegi Haritasi
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Kaydedicilerin Islevleri:
INDF (Indirect File Register): Dolayh adresleme kaydedicisidir. Birbiri ardi sira yapilacak

erisim iglemlerinde, GPR - Genel amagli kaydedicilerle (statik RAM alaninin) kullanimi
hizlandinlir ve yazilacak programi kugultdr.

TMRO (Timer): Mikrodenetleyici icinde bulunan zamanlayici ve sayag¢ olarak calistirilan

bélimuU denetleyen kaydedicidir.
PCL (Program Counter Low Byte): bir sonra calistirilacak komutun program belledindeki

adresini tutar.

STATUS: Mikrodenetleyici igindeki aritmetik islem birimi (ALU) islem sonuglarina ait bazi
bilgileri durum kaydedicisinde tutar. Bank segme bitleri de bu kaydedicidedir.

FSR (File Select Register): Dolayli adreslemede INDF ile birlikte kullanilir.
Mikrodenetleyicinin igindeki RAM adresinde yapilacak islemlerde, RAM adresini tutar. Bu

durumda INDF’ye yazilacak her veri, aslinda adresi FSR’de bulunan RAM’e yazilmistir.
PORTA - PORTE: Portlar, mikrodenetleyicinin dig diinyadan bilgi almasi ve kendi disindaki

devrelere veri aktarabilmesi amaciyla kullanilir. PIC16F877'nin bes portu vardir. A portu 6
bit genisligindedir. B, C, D portlan 8 bit, E portu ise 3 bit genisligindedir.
TRISA - TRISE: Portlarin yénuni (yongaya veri girisi mi, yoksa yongadan veri gikisi mi

yapilacak?) belirleyen kaydedicilerdir. Eger portlarin herhangi bir pininden
mikrodenetleyici disina veri génderilecekse, dnce ilgili portun ydn kaydedicisinin ayni
numaral biti, b’'0’ vyapilir. Eger o pinden mikrodenetleyiciye veri girilecekse, yine
dnceden, o portun yén kaydedicisinin ayni numaral biti b’l’ yapilir. Ozetle ilgili TRIS
kaydedicisi pini gikis igin b’0’, giris icin b’1” yapilir.

EEDATA ve EEADR: Mikrodenetleyici igindeki EEPROM veri belledine ulagsmakta
kullanilirlar. Sonucta EEDATA kaydedicisindeki veri EEADR kaydedicisinde adres numarasi

bulunan veri, EEPROM veri belledinden okunarak EEDATA kaydedicisine getirilir.
PCLATCH: Program sayacinin yliksek éncelikli byte’i yani, Gst 5 biti igin kullanilir.
INTCON: Kesme (interrupt) islemlerinde kullanilir.

GPR (General Purpose Register): Genel amagh kaydedicilerin adresleri yukaridaki

gizelgede verilmisti. Programci buradaki adresleri istedigi gibi, kendi dediskenleri igin
kullanabilir. Bu adresleri isterse programin iginde, asadidaki 6rnekte goérildigi gibi
adlandirabilir.
SEC_1 EQU h'20’ ;GPR alanindaki h'20” adresine SEC_1 ad verildi
SEC_2 EQU h'21’ ;GPR alanindaki h'21" adresine SEC_2 ad verildi.
STATUS Register (Durum Kaydedicisi)
STATUS kaydedicisi, aritmetik ve mantik biriminin (ALU), aritmetik islem sonucundaki
durumunu, merkezi islem biriminin (CPU) test durumlarini ve veri bellegine ait kiime
(bank) segme bitlerini tutar. Herhangi bir kaydedici gibi, STATUS’da bir komuta hedef
olabilir. yani, icerigi okunabilir, dedistirilebilir. Ancak, TO ve PD isimli bitleri sadece
okunabilir, degdistirilemez.
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Eder, bu kaydedicinin icerigi CLRF STATUS komutuyla, silinmek istenirse; sadece Ust Uc
bit, 0 olur. Bu komut sonunda STATUS’un icerigi 000u uluu dederini alir. Burada
u:degismez (Unchangable) anlamindadir.

7 6 5 4 3 2 1 0

IRP | RPL | RPO | T3 | Pp | Z pc | C

R/W  R/W R R R/W R/W R/W R/W
Bit 7: IRP: Kaydedici bank segme biti (dolayli adreslemede kullanilir)
0= Bank 0,1 (00h-FFh)
1= Bank 2,3 (100h-1FFh)
Bit 6-5: RP1:RP0O: Kaydedici bank secme biti (dogrudan adreslemede kullanilir)

00= Bank 0
01= Bank1l
10= Bank 2
11=Bank 3

Her bir bank 128 byte'tir.
Bit 4: TO: Time-out (siire agimi biti)
1= CLRWDT komutuyla veya SLEEP’den, gli¢ verme durumuna
gecirildiginde 1 olur.
0= WDT time-out (slUre asimi) islemi gergeklesmis ise, O olur.
Bit 3: PD: Power-down (Gli¢ kesme) biti
1= CLRWDT komutu ile veya gii¢ verme durumunda 1 olur.
0= SLEEP komutu galistirilinca 0 olur.
Bit 2: Z: Zero (Sonug sifir) biti
1= Aritmetik veya lojik islem sonucu 0 ise bu bit, 1 olur.
0= Aritmetik veya lojik islem sonucu 0 degil ise bu bit 0 olur.
Bit 1: DC: Dijit elde (Digit Carry/Borrow) biti. (ADDWF, ADDLW komutlari igin.)
1= 8 Bitin dustk 6ncelikli dortlisu, tasarsa bu bit lojik 1 olur.
0= 8 Bitin disuk 6ncelikli dortllisi tasmazsa, bu bit 0 olur.
Bit 0: C: Carry/Borrow biti (ADDWF ve ADDLW komutlari igin)
1= En duyarh bit, tasarsa, bu bit 1 olur.
0= En duyarh bit tasmazsa, bu bit 0 olur.
Not: Odiing alma (borrow) islemleri igin ters kutup kullanilmistir (islemde sonug 0’sa,
uyar bitleri 1, 1 ise 0 olmak Uzere tersleri yazilir). Cikarma (SUB) ve déndirme (RLF,
RRF) islemlerinde bunun etkisi anlatilacaktir.
Option Register (Segenek Kaydedicisi)
Option Register, okunabilir ve yazilabilir bir kaydedicidir. Kapsaminda TMRO / WDT
zamanlayiclarinin konfiglirasyon bitleri, dis kesme (interrupt) denetim bitleri, TMRO
zamanlayicisi kesme denetim bitleri ve PORTB igin ¢ekme (pull-up) direncglerinin

kullanilmasini saglayan bit bulunur.
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7 6 5 4 3 2 1 0
RBPU | INTEDG | TOCS | TOSF | PSA PS2 PS1 PSO
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Bit 7: RBPU: PORTB, cekme (pull-up) direnglerini aktiflestirme biti

1= PORTB gekme direngleri pasif
0= PORTB gekme direngleri aktif
Bit 6: INTEDG: Kesme kaynadi etkilenme kenari segim biti

1= RBO / INT pin kesmesi yukselen kenari segme biti
0= RBO / INT pin kesmesi diisen kenari segme biti
Bit 5: TOCS: TMRO saat kaynadi segme biti
1= RA4 / TOCK1 pininden gelen darbeler clock kaynadi olsun
0= Clock kaynadi olarak i¢ komut gevrimi kullanilsin
Bit 4: TOSF: TMRO clock kaynagi kenar segme biti (eger TOCS=1 ise)
1= RA4 / TOCK1 pininden gelen her disen kenar igin bir arttir
0= RA4 / TOCK1 pininden gelen her ylkselen kenar igin bir arttir
Bit 3: PSA: Onbélici biti
1= Onbéliict WDT icin ayrild
0= Onbélicii TMRO igin ayrildi
Bit 2,1,0: PS2, PS1, PS0: Onbéliicii orani segme biti

Bit (PS2, PS1, PS0) TMRO WDT
Degeri Bélme Orani | Bélme Orani

000 1:2 1:1

001 1:4 1:2

010 1:8 1:4

011 1:16 1:8

100 1:32 1:16

101 1:64 1:32

110 1:128 1:64

111 1:256 1:128

INTCON Register (Kesme Kaydedicisi)
INTCON kaydedicisi, okunabilir ve yazilabilir bir kaydedicidir. Kapsaminda TMRO / WDT
kaydedicisi tasma uyari bitleri, RB port dedisim ve dis kesme (RBO / INT pin interrupt)
denetim bitleri, TMRO kesme denetim bitleri bulunur.

7 6 5 4 3 2 1 0
GIE PEIE TOIE | INTE RBIE | TOIF | INTF | RBIF
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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Bit 7: GIE: Butlin kesmeler gecerli (Global Interrupt Enable) biti
1= Maskelenmemis kesmeleri aktif yapar
0= Kesmeyi kaldirir
Bit 6: PEIE: Cevresel kesme gegerli biti
1= Cevresel kesmeyi aktiflestirir
0= Cevresel kesmeyi kaldirir
Bit 5: TOIE: TMRO clock tasma kesmesi biti
1= TMRO kesmesini aktif yapar
0= Kesmeyi kaldirnir
Bit 4: INTE: RBO / INT dis kesme biti
1= RBO / INT pininden dis kesmeyi aktif yapar
0= Kesmeyi kaldirir
Bit 3: RBIE: RB Port degisimi kesme biti
1= RB port degisimini aktif yapar
0= Kesmeyi kaldirir
Bit 2: TOIF: TMRO tasma uyarisi bayrak biti
1= TMRO tasti (tastiktan sonra program iginden temizlenir)
0= TMRO tasmadi
Bit 1: INTF: TMRO / INT dis kesme uyari bayrak biti
1= TMRO dis kesme oldu (program icinden temizlenir)
0= TMRO dis kesme yok
Bit 0: RBIF: RB Port dedisimi kesme uyari bayrak biti
1= En az bir RB<7:4> pini durum degistirdi (Programda kontrol edilir)
0= Higbir RB<7:4> pini durum degistirmedi
PIE1l Register (Cevresel Kesme Kaydedicisi)
PIE1 kaydedicisi, cevresel kesmelerle ilgili bitleri olan bir kaydedicidir. Bir cevresel
kesmenin olabilmesi igin, PIE1 (INTCON<6>) biti de set edilmelidir.

7 6 5 4 3 2 1 0
PSPIE ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMR1IE
R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O

Bit 7: PSPIE: Paralel Slave Port okuma/yazma kesmesi biti
1= PSP R/W kesmesini aktiflestir
0= Kesmeyi kaldirnir

Bit 6: ADIE: A/D gevirici kesmesini aktiflestirme biti
1= A/D gevirici kesmesini aktiflestirir

0= Kesmeyi kaldirir

Bit 5: RCIE: USART alma (receive) kesmesini aktiflestirme biti
1= USART alma kesmesini aktiflestir
0= Kesmeyi kaldirnir
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Bit 4: TXIE: USART gdnderme (transmit) kesmesi aktiflestirme biti
1= USART g6nderme kesmesini aktiflestirir
0= Kesmeyi kaldirir

Bit3: SSPIE: Senkron Seri Port kesmesi aktiflestirme biti
1= SSP kesmesini aktiflestirir
0= Kesmeyi kaldirir

Bit2: CCP1IE: CCP1 kesmesi biti
1= CCP1 kesmesini aktiflestirir
0= Kesmeyi kaldirnir

Bit 1: TMR2IE: TMR2 PR2 uyum kesmesi aktiflestirme biti
1= TMR2 PR2 uyum kesmesini aktiflestirir
0= Kesme yok

Bit 0: TMR1IE: TMR1 tasma kesmesini aktiflestirme biti
1= TMR1 tasma kesmesini aktiflestir
0= Kesmeyi kaldirir

PIR1 Register (Cevresel Kesme Kaydedicisi)

PIR1 kaydedicisi, gevresel kesmelerle ilgili uyan bitlerini tasiyan kaydedicidir.

7 6 5 4 3 2 1 0
PSPIF ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF
R/W-0O R-O R-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-O R/W-0O

Bit 7: PSPIFE: Paralel Slave Port okuma/yazma kesme uyarisi biti
1= PSP R/W kesmesi olustu (yazilimda temizlenmeli)
0= Okuma ya da yazma yok

Bit 6: ADIF: A/D gevirici kesme uyarisi biti
1= A/D gevirme islemi bitti
0= Cevirme tamamlanmadi

Bit 5: RCIF: USART alma (receive) kesmesi uyari biti
1= USART alma tamponu bos
0= Alma tamponu dolu

Bit 4: TXIF: USART génderme (transmit) kesme uyarisi biti
1= USART gdnderme tamponu bogs
0= Gonderme tamponu dolu

Bit3: SSPIF: Senkron Seri Port kesme uyarisi biti
1= SSP kesmesi dolu (yazilimda temizlenmeli)
0= SSP kesmesi yok

Bit2: CCP1IF: CCP1 kesmesi uyar biti
1= TMR1 kaydedicisi yakaladi
0= TMR1 kaydedicisi yakalamadi

Bit 1: TMR2IF: TMR2 PR2 uyum kesmesi uyari biti




1= TMR2 PR2 uyum kesmesi var
0= Kesme yok
Bit 0: TMR1IF: TMR1 tasma kesmesi uyari biti
1= TMR1 sayaci tasti, kesme oldu
0= Kesme yok
PIE2 Register (CCP2, SSP veri yolu carpisma, E’PROM - Cevresel Kesme
Kaydedicisi)
PIE2 kaydedicisi, CCP2 (Capture/Compare/PWM2) gevresel biriminin kesme bitlerini, SSP
(Senkron Seri Port) veri yolu garpisma bitini ve EEPROM yazma kesmesi bitini tasir.

7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved - EEIE BCLIE - - CCP2IE
u-o R/W-0 u-o R/W-O R/W-0 u-o u-o R/W-0

Bit 7, 5, 2, 1: Unimplemented: Bit kullanilmaz 0 okunur
Bit 6: Reserved: Bit sonra kullanilmak igin ayrilmistir. Temizlenmelidir (set 0)
Bit 4: EEIE: EEPROM yazma islemi kesme biti
1= EEPROM yazma kesmesini aktiflestirir
0= EEPROM yazma kesmesi yok
Bit 3: BCLIE: Carpisma (Bus Collision) kesmesi uyari biti
1= Carpisma kesmesini aktiflestirir
0= Carpisma kesmesi yok
Bit 0: CCP2IE: CCP2 kesmesini aktiflestirme biti
1= CCP2 kesmesini aktiflestirir
0= CCP2 kesmesi yok
PIR2 Register (CCP2, SSP data-bus carpisma, E’PROM - Cevresel Kesme
Kaydedicisi)
PIE2 kaydedicisi CCP2 cevresel biriminin kesme bitlerini, SSP ¢arpisma bitini ve E°PROM
yazma kesmesi uyari bitini tasir.
7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved - EEIF BCLIF - - CCP2IF
u-o R/W-0O Uu-o R/W-O R/W-0O u-o u-o R/W-0O
Bit 7, 5, 2, 1: Unimplemented: Bit kullanilmaz 0 okunur

Bit 6: Reserved: Bit sonra kullanilmak igin ayrilmistir. Temizlenmelidir (set 0)
Bit 4: EEIF: EEPROM yazma iglemi kesmesi uyari biti
1= Yazma islemi tamamlandi
0= Yazma iglemi tamamlanamadi ya da baglatilamadi
Bit 3: BCLIF: Carpisma (Bus Collision) kesmesi uyar biti
1= SSP’de carpisma oldu, I2C Master mod olarak ayarlanmissa
0= Carpisma olmadi
Bit 0: CCP2IF: CCP2 kesmesi uyari biti
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Capture (yakalama) modu igin
1= TMR1 kaydedicisi yakalandi (capture). Yazilimda temizlenmeli
0= TMR1 kaydedicisi yakalanmadi
Compare (karsilastirma) modu igin
1= TMR1 kaydedicisi karsilastirma (compare) uyumlu. Yazilimda
temizlenmeli
0= TMR1 karsilastirma uyumlu degil
PCON Register (Gligc Kaynagi Kontrol Kaydedicisi)
Glg kontrol kaydedicisi PCON, vyazilimda ve reset durumlarinda kullanilir. Reset
durumlari; devrenin disardan MCLR ile, gerilim ya da akimin asiri disme ve ylkselmesi
Brown-Out, Watch Dog Timer ve son olarak Power on reset durumlarinda kullanilabilir.
BOR biti, Power on reset’te bilinemez. Reset sonrasinda b1’ yapilmahdir ki, bir sonraki
BOR durumunu 6grenebilsin.
7 6 5 4 3 2 1 0
- - - - - - POR BOR
u-o u-o u-o u-o u-o Uu-o R/W-1 R/W-1
Bit 7 - 2: Unimplemented: Bit kullanilmaz 0 okunur
Bit 1: POR: Power On Reset durumu biti
1= POR durumu yok
0= POR dolu (yazilimda set edilmeli)

Bit 0: BOR: Bus collision kesme uyari biti

1= BOR durumu yok

0= BOR durumu var (yazilimda set edilmeli)
PCL ve PCLATH Registers (Adres Kaydedicileri)
Program counter (PC) olarak adlandirilan adresleme kaydedicisi 13 bitliktir. Bunun dislk
degerlikli byte’t PCL kaydedicisinden gelir. Ustteki bitler ise PC<12:8> arasindaki 5 bittir,
bunlar PCLATH kaydedicisinden alinir. PCL okunabilir ve yazilabilir bir kaydedicidir. Ancak
Ust bitleri (PCH) dogrudan okunamaz. Dolayh olarak PCLath yoluyla yazlabilir veya

okunabilir.
PCH PCL
12 8 7 0 ;
PC | . | PClLas
SREE
PCLATH=4:0= ii B
SE‘ ALU
LI T 11 0117}
PCLATH
PCH PCL
12 1110 8 7 0

| ! | Goro,caLn

PCLATH=4 3= i| 11
Opoode <1000

PCLATH 17

PC




Call komutu, yiginin her zaman en tepesine, PCL kaydedicisinin igindeki adres dedgerini
yazar.

Return, Retfie ve Retlw komutlar ise yiginin en tepesindeki elemanin igerigini PCL'ye
aktanr. Sayfa (bank) numaralarinin PCLath kaydedicisinden PC’'ye aktarilabildigini
program yazarken de unutmamaliyiz.

PCLATH kaydedicisinin icerigi, altyordama girildikten sonra sabit kalir, bir return ya da
retfie benzeri komut gelse de degismez. Programci, call veya goto komutlarindan énce,
PCLATH kaydedicisini guncellemelidir. PCH daima PCLATH kaydedicisi yoluyla
glincellendiginden (tersi yapilamaz) altyordam veya gidilen kesimin hangi bankta oldugu,
asagidaki érnedge benzer bir yolla belirtiimelidir.

ORG 0x500

BCF PCLATH, 4 ;PCLATH kaydedicisinin 4.biti temizlendi

BSF PCLATH, 3 ;PCLATH'In 3.biti set edildi, 1.banka gegildi
;(800h-FFFh adres aralgr)

CALL SUB1_P1 ; 1.banktaki altyordam cagdrildi

ORG 0x900 ;Bank 1 (800h-FFFh)

SUB1_P1

; Altyordam 800h ile FFFh araligina yerlestirildi.

RETURN ;Return’den sonra 0.sayfaya (000h-7FFh) dénullecek

Computed goto (Hesaplanmis goto): PC'ye PCL'nin eklenmesiyle olusur.

Yigin (Stack)

Yigin 8 elemanlidir. Elemanlarn 13 bitliktir ve donanimin bir parcasidir. Veri veya program
alanlarinda yer almaz. Yigin gostergesi (pointer) yazilabilir ve okunabilir degildir.

Yigin islemi komutlart POP ve PUSH'tur. Her PUSH isleminde yiginin en tepesindeki
adrese, PC'in igerigi yuklenir. Her POP isleminde yidinin en tepesindeki adres PC'In igine
geri yuklenir.

Yigin, LIFO (Last In First Out) Son Giren Ilk Cikar teknigdiyle calisir.

INDF ve FSR Register (Dolayli Erisim Kaydedicileri)

INDF, fiziksel bir kaydedici dedildir. Mikrokontrolérdeki RAM adresini tutar. INDF’e yazilan
her veri, adresi FSR’de bulunan RAM’a yazilir. INDF'ten okunan veriler de adresi FSR’de
bulunan RAM’den okunmustur.
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