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ONSOZ

Gilintimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan mikrodenetleyiciler mikroislemci
temelli sistemlerden daha avantajlidir. Bu giin mikrodenetleyiciler otomobillerde,
kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda, camasir makinesi, fotokopi

radyo, TV gibi sistemlerde ve sayilamayacak daha bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

PIC mikrodenetleyiciler ise RISC (Reduced Instruction Set Computer)mimari temelli
bir mikrodenetleyicidir. RISC mimarisinde temel diisiince daha basit ve daha az
komut kullanilmasidir. Kullanim olarak esnek yapisi ve az elemana gereksinim

duymasi PIC ' leri popiiler kilmaya baslamistir.

Bu c¢alismanin olusumundaki ana sebep PIC mikrodenetleyicilerini donanim ve
yazilim Ozellikleri bakimindan incelemek ve PIC mikrodenetleyici (PIC16F84) ile
olusturulacak sistemlerin nasil hazirlanacagimi goézlemlemektir. PIC uygulamalarini

orneklendirerek anlagilir kilmaktir.

Bu calisma sirasinda destegini esirgemeyen Sayin Hocam Prof. DR. Ertan
YANIKOGLU 'na bu ¢alismada yer alan uygulamalarin gelistirilmesinde, testlerinde
fikirleriyle yardimci olan Hasan BAYHAN’a, ve her tiirlii fedakarligi gosteren

aileme ve esime tesekkiirlerimi belirtmek isterim.

Konuyla ilgilenen herkese yardime1 olabilmesi dilegiyle...
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OZET

Anahtar Kelimeler — PIC Uygulamalari, PIC programlama, donanim yazilimlar,

16F84 Mimarisi ve Komutlari

Bu calismada, ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalariin daha hizli ve daha ekonomik
yapilmasi i¢in tasarlanmig olan PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER)
serisi mikrodenetleyicilerin temel yapilari ve gelisimi incelenmistir. PIC serisi
mikroiglemcileri kullanarak tasarlanmasi hedeflenen bir proje veya bir sisteme uygun
PIC se¢imi, bir PIC’in c¢alistirilmast icin gerekli olan minimum donanimlar,
yazilimlar ve PIC ile PC arasindaki veri iletisimini saglayacak kompenentler ve
PIC’e hazirlanan yazilimi kaydedecek PIC programlayicilar hakkinda bilgi
verilmistir. PIC uygulamalar i¢in gerekli donanimlar, ¢evre birimleri, yazilimlar,
yazilim aktarici cihazlar ve bu cihazlar i¢in hazirlanmis derleyiciler, kullanici arayiiz

programlari ele alinmistir.

PIC uygulamalarinda kullanilacak komutlar anlatilmis, uygulama 6rnekleri bu seri de
mikrodenetleyiciler anlatilmis ve birka¢ 6rnek uygulama devre semalari, PIC’e

yiiklenecek yazilimlarla birlikte sunulmustur.

PIC kullaniminin diger mikroislemcilere gore kullaniminin bize saglayacagi

avantajlar ve dnemi ortaya konmustur.
Frekansmetreler hakkinda genel bilgi verilmis, birkac¢ farkli metotla frekans metre

tasarimi incenmis ve Mikro denetleyici kullanimini 6rneklemek amaciyla PIC 1684

kontrollii frekans sayici tasarlanmis, baski devresi verilmistir.

Vii



PIC MICROCOTROLLERS, APPLICATIONS AND PIC BASED
FREQUENCE COUNTER

SUMMARY

KEYWORDS- PIC 16f84, programming PIC, PIC assembler, PIC hardware

This study examined the PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER) which
designed for controling multi functional logic opretaions faster, easier and also
cheaper ways. Also structures and evolution of PIC is told. I examined which

microcontroller is more suitable for the new project.

Minimal system, hardware, software requarements are all investigated. |
acknowladge the units which writing or erasing programme over PIC. And also the

interfaces used to connect the PIC programmer to PC.

The advantages of PIC is examined. And 1 underline the critical differances between

PIC and other chips manifactured by other companies.
Lastly; basic knowladge is told about Frequencemeters. As an example of

programming PIC, a frequence counter is designed with PIC 16f84. Circuit diagram,

schema and the 16f84 hex files are given abot the frequence counter.

viii



BOLUM 1. GIRIS

Ileri seviyede lojik uygulamalar1 igeren elektronik otomasyon kontrol sistemleri,
sistem analizi ve sistem simiilasyonu yapabilen test cihazlari, iletisim ag1 projeleri,
bilgisayar aglari ve cevre birimleri ile birlikte c¢alisabilen uzman sistemler,
haberlesme kartlari, endiistriyel imalat tezgahlari, vs gibi yazilim destekli iinitelerde

islem akigini saglamak amaciyla mikroislemciler kullanilmaya baglandi.

Mikroislemci; CPU (Centrel Proccessing Unit) adi verilen bilgi isleme {initesi, veri
giris (Input), veri ¢ikist (Output) kisaca giris-¢cikis (Input-Output I/O), ve bellek
(Memory) iinitelerinden olusur. Ayrica bu {i¢ birimin arasinda veri iletimini saglayan
veri yollar1 (Data Bus) ve adres yollar1 (Adres Bus) lardan olusan anakartlara

gereksinim vardir.

Islemciler kendi baslarina pek ise yaramazlar ve bellek, giris-cikis iinitelerine ihtiyac
duyarlar. Eger bu ii¢ yapiy1 ( CPU, RAM ve I/O ) bir araya getirip bir kilif igine
aldigimizda ortaya ¢ikan yapiya mikro denetleyici (microcontroller) denir. Bilgisayar
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak {iizere tasarlanmis olan mikro
denetleyiciler, mikroislemcilere gore basit ve ucuzdur. Artik giinlimiizde birgok
tirtiniin i¢cinde mikro denetleyiciler yer almaktadir. Mutlaka siv1 kristal bir gosterge
ekranina sahiptir ve tuglarla bu makineleri kontrol etmektedir. Bu kontrol etme
olayini bize mikro denetleyiciler saglar. Veya otomobille 6zellikle yeni olanlarinda
mutlaka bir tane mikro denetleyici vardir. Bu mikro denetleyici merkezi kilit
sistemini ve gosterge panelini ve/veya klimay1 kontrol eder ve bunlar hakkindaki
bilgileri bize ekranda anlatir. iste bu tiir kontrol ve hesaplama olaylar1 i¢in mikro

denetleyicileri kullanabiliriz.



Fiziksel olarak biiyiik olmalari, besleme gerilimlerinin yiiksek olmasi, ¢ok
kompenentten olusmalar1 dolayisiyla ariza yapma olasiliklarinin fazla olmasi, ve en
Oonemlisi fiyatlarinin pahali olmasi gibi dezavantajlar, ayni islemleri daha hizli ve
eksiksiz yapabilen, ucuz, tek iiniteden olusan chiplerin imal edilmesini giindeme

getirdi.

CPU, RAM, /O, DATABUS gibi birimlerin tek bir chip lizerinde toplanmasi
maliyeti diislirdii, ariza olasiligini azaltti, fiziksel olarak kiigiik olmalar1 daha ¢ok

yerlerde kullanilmasina olanak sagladu.

Gilinlimiizde birgok mikro denetleyici lireticisi mevcuttur ve bunlar ihtiya¢ duyulan
isleme gore farkli mikro denetleyiciler liretmektedirler. Ama basite indigimizde
mikro denetleyici mimarisinde ¢ok az bir degisim vardir ve bu mikro denetleyiciler

yapi itibariyle hemen hemen aynidir.

Bir projeye baslamadan Once mikro denetleyiciyi secerken, uygulamada
kullanacagimiz mikro denetleyicinin ne tiir Ozelliklerinin olmasi gerektigi iyice

kavranmalidir. Bu tiir 6zellikler,

1. Kesme sayisi

2. I/O port sayis1

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

5. Dahili belek tipi ve kapasitesi

6. Kayan nokta hesaplamasi

Bu o6zellikleri arttirmak miimkiin, temel 6zellikleri sunlardir.

Bir mikro denetleyici genel olarak asagidaki birimlerden olusur:

1. CPU (Merkezi islem iinitesi - central Proccessing Unit)

2. RAM (Rast gele erisimli bellek-Random Access Memory)

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

5. I/O (Girdi/¢ikt1 - Input/Output) - seri ve paralel

6. Timers (Zamanlayicilar)



7. Interrupt controller (Kesmeler)

Mikro denetleyiciler 6zel amagh bilgisayarlardir ve programlandiklar1 seyi en iyi
sekilde yaparlar. Genel olarak 6zellikleri ise;

1. Mikro denetleyiciler sadece bir is i¢in programlanmislardir ve sadece ve sadece bu
programu iglerler ve kullandiklar1 program ¢ipin i¢inde veya program hafizasi denilen
yerde sakli tutulur.

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

3. Mikro denetleyicilere sadece girdi yapilmaz ayni zamanda ¢ikt1 da alinabilir.

4. LED gostergelerle, sivi kristal gostergelerle, ikaz sesleriyle vb.

5. Mikro denetleyiciler ucuzdur. Bir¢ok parcadan olusan karmasik bir devreyi

kolayca kiiciik boyutlara ve maliyete indirmenizi saglar.

Bu tiir chipleri birgok firma tiretti. (Intel, Phillips, Dallas, Siemens, Oki, Temic,
Haris vb.) Iglerinde en 6nemli kullanim oranina ulasan chipleri Microchip firmasi
tiretti ve PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER) ismini verdi. Diger bir
iiretici firma olan INTEL ise 8051 ismini verdi. Bu ¢alismamda yaygin kullanimu,
kaynak tarama kolaylig1, ucuz olmasi, derleyici, yazilim ve programlama cihazlarinin
kolay ve iicretsiz saglanabilmesi gibi sebeplerden dolayr PIC mikroislemcileri
anlatilacak ve calistirilabilmesi icin gereken minimal donanim ve yazilimlar
belirlenecek ve haklarinda bilgi verilecektir. Ayrica kullanim kolayligini, basit devre
yapisini anlatmak amaci ile Ornek olarak bir frekansmetre modeli PIC16f84 ile

tasarlanmustir.



BOLUM 2. PIC MiKRODENETLEYICIiLER

2.1. PIC Mikrodenetleyicilerine Giris

PIC (PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER) adi verilen giris-cikis
islemcileri Microchip firmasi tarafindan 1994 yilinda iiretilmislerdir. Uretim
amaglari, 16 bitlik ve 32 bitlik biliylik islemcilerin, giris ve ¢ikislarindaki yiiki

azaltmak ve ¢ok hizli ve en 6dnemlisi ucuz bir ¢6zlime ulasmaktir.

Cok genis bir iirlin ailesinin ilk tiyesi olan PIC16C54 bu ihtiyacin ilk meyvesidir.
PIC islemcileri RISC -benzeri islemciler olarak anilir. PIC16C54 12 Bit komut
hafiza genisligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir. 18 bacakli dip kilifta 13 /O
bacagia sahiptir ve 20 Mhz osilatér hizina kadar kullanilabilir. 33 adet komut
icermektedir. 512 byte program epromu ve 25 byte RAM'i bulunmaktadir. Bu hafiza
kapasitesi c¢ok kiiciik olmasina ragmen bir risc islemci olmasi bir¢ok isin bu

kapasitede uygulanmasina olanak vermektedir.

PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya giris/¢ikis elemam
gerektirmeden sadece 2 adet kondansatér, 1 adet direng ve bir kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim cekilebilmekte ve entegre toplami
olarak 150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator
frekansinda ¢ektigi akim calisirken 2 mA stand-by durumunda ise 20pA kadardir.
PIC 16C54 ‘un mensup oldugu islemci ailesi 12Bit core 16C5X olarak anilir. Bu
gruba temel grup adi verilir. Bu ailenin iiyesi diger islemciler PIC16C57, PIC16C58
ve diinyanin en kiigiik islemcisi olarak anilan 8 bacakli PIC 12C508 ve PIC
12C509°dur.



Interrupt kapasitesi ilk islemci ailesi olan 12Bit Core 16C5X ailesinde
bulunmamaktadir. Daha sonra iretilen ve Orta sinif olarak taninan 14Bit Core-

16CXX ailesi birgok acidan daha yetenekli bir grup islemcidir.

Bu ailenin temel 6zelligi interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komut isleme hafizasidir.
Bu o6zellikler Pic’1 gercek bir islemci olmaya ve karmasik islemlerde kullanilmaya
yatkin hale getirmistir. PIC16CXX ailesi en genis lirlin yelpazesine sahip ailedir.
16CXX ailesinin en ©Onemli oOzellikleri seri olarak devre iistiinde dahi
programlanmasidir ki bu 0Ozellik PIC16C5x de ¢ok karmagsikti. Paralel
programlanabiliyordu, interrupt kabul edebilmesi, 33 1I/O,AD Converter, USART,
I12C, SPI gibi endiistri standardi giris c¢ikiglar1 kabul edecek islemcilere iiriin
yelpazesinde yer vermesi PIC 16CXX ailesinin en ¢ok taninan ve diinyada iizerinde
en ¢ok proje lretilmis, elektronigin gozdesi olan bireyi PIC16C84 veya yeni adiyla
PIC16F84 dur.

PIC 16F84 un bu kadar popiiler olmast onun ¢ok iyi bir islemci olmasindan ziyade
program belleginin Eeprom - Elektrikle silinip yazilabilen bellek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Seri olarak dort adet kabloyla programlanmasi da diger énemli
avantajidir. Bugiline kadar amatorce bir islemciyle ugrasmis herkesin en biiyiik
sikintis1 eprom veya eeprom tabanli islemcileri programladiktan sonra UltraViole
151k kaynagi ile silip tekrar programlamaktir. Bu ¢ok zahmetli ve bir amator igin
donanim gerektiren yontem olmustur. Evde iiretilmesi zor olan 06zel bir

programlayicit da madalyonun diger yiiziidiir.

PIC16F84 amatorler tarafindan internette en bol programlayicisi bulunan iglemcidir
herhalde. Eprom silmek diye bir sey zaten séz konusu degil zira eeprom bellegi
programlayan programlayici devre 1 saniye i¢inde ayni bellegi silebilmektedir. Bu
ozellik size c¢ok hizli ve defalarca deneyerek program gelistirme avantajini
getirmektedir ki bu bir elektronik¢i i¢in bulunmaz bir nimettir. Bu denemeleri
yaparken islemciyi devrenizden s6kmeniz dahi gerekmez. Bu tip programlamaya ISP

-In System Programming- denmektedir.



2.1.1. PIC Mikrodenetleyicilerinin Tercih Sebepleri

a) Lojik uygulamalarinin hizli olmasi,

b) Fiyatinin olduk¢a ucuz olmasi,

c) 8 bitlik mikro kontroller olmasi ve bellek ve veri i¢in ayr1 yerlesik buslarin
kullanilmasi,

d) Veri ve bellege hizli olarak erisimin saglanmasi,

e) PIC' e gore diger mikrokontrolorlerde veri ve programi tasiyan bir tek bus
bulunmasi, dolayisiyla PIC' in bu 6zelligi ile diger mikrokontrolorlerden iki kat daha
hizl1 olmasi,

f) Herhangi bir ek bellek veya giris/cikis elemanm1 gerektirmeden sadece 2
kondansator ve bir direng ile ¢alisabilmeleri,

g) Yiiksek frekanslarda ¢aligabilme 6zelligi,

h) Stand by durumunda ¢ok diisiik akim ¢ekmesi,

i) Intterrupt kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizas,

j) Kod sikistirma 6zelligi ile ayni anda birgok islem ger¢eklestirebilmesi

2.1.2 PIC Mikrokontrolérlerle Calisabilmek icin Gereken Tanimlar

I/O (Giris / Cikis) Birimi: Mikro kontrolciiniin dis diinya ile iliskisini saglayan, girdi
ve ¢ikti seklinde ayarlanabilen bir baglantt pinidir. /O ¢ogunlukla mikro

kontrolciiniin iletisim kurmasina, kontrol etmesine veya bilgi okumasina izin verir.

Yazilim: Mikro kontrolciiniin ¢aligmasini ve isletilmesini saglayan bilgidir. Basarili
bir uygulama i¢in yazilim hatasiz (bug) olmalidir. Yazilim C, Pascal veya Assembler

gibi ¢esitli dillerde veya ikilik (binary) olarak yazilabilir.

Donanim: Mikro kontrolcii, bellek, arabirim bilesenleri, giic kaynaklan, sinyal
diizenleyici devreler ve bunlar1 ¢alistirmak ve arabirim gorevini iistlenmek i¢in bu

cihazlara baglanan tiim bilesenlerdir.



Simiilator: PC {izerinde ¢alisan ve mikrokontrolciiniin i¢indeki islemleri simiile eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi
biliniyorsa bir simiilator kullanmak tasarimlari test etmek icin kolay bir yol olacaktir.
Ote yandan simiilatér, programlar tiimiiyle veya adim adim izleyerek bug'lardan
arindirma firsat1 sunar. Su anda en gelismis simiilatdr programi Microchip firmasinin

gelistirdigit MPLAB programdir.

ICE : PIC MASTER olarak da adlandirilir. (in- Circuit Emulator / I¢ devre takipgisi)
PC ve Mikro kontrolciiniin yer alacagi soket arasina baglanmis yararli bir geregtir.
Bu gere¢ yazilim, PC de calisirken devre karti iizerinde bir mikro kontrolcii gibi
davranir. ICE, bir programa girilmesini, mikro iginde neler oldugunu ve dis diinya ile

nasil iletisim kuruldugunun izlenilmesini miimkiin kilar.

Programci: Yazilimin mikro kontrolcii belleginde programlamasini ve boylece ICE'
nin yardimi olmadan g¢aligmasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla seri port 'a
(6rnegin PICSTART, PROMASTER) baglanan bu birimler ¢ok ¢esitli bigcim, ebat ve
fiyatlara sahiptir. Calismamin daha sonraki boliimlerinde bir kag programmer drnegi

verilecektir.

Kaynak Dosyasi: Hem assemblerin hem de tasarimcinin anlayabilecegi dilde
yazilmig bir programdir. Kaynak dosya mikrokontroloriin anlayabilmesi i¢in dnceden

assemble edilmis olmalidir.

Assembler: Kaynak dosyay1 bir nesne dosyaya doniistiiren yazilim paketidir. Hata
aragtirma bu paketin yerlesik bir 6zelligidir. Bu 6zellik assemble edilme siirecinde
hatalar ciktikca programi bug'lardan arindirirken kullanilir. MPASM, tim PIC

ailesini elinde tutan Microchip' in son assemble edicisidir.

Nesne dosyasi (object file): Assembler tarafindan iretilen bu dosya; programci,
simiilator veya ICE' nin anlayabilecekleri ve boylelikle dosyanin islevlerinin
calismasin1 saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantisi assemble edicinin

emirlerine bagl olarak, .OBJ veya .HEX olur.



2.1.3 PIC Mikro kontrolorlerinin Cahsabilmesi icin Gereken Donanimlar
2.1.3.1. Voltage Range (Calisma Voltaj Araligr)

PIC in saglikli c¢alisacagi voltaj araligt PIC16F84 te 2-6 volt, digerlerinde
(PIC16C620-621-622-61-64-65-71-73-74) ise 3-6 volt araligindadir. En sagliklisi,

besleme voltajini, regiile entegresi olan ve +5 volt ¢ikis verebilen 7805 entegresi

kullanarak saglamaktir.
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Sekil 2.1. Yapilmis Besleme Devresi

2.1.3.2. Oscillator (Osilator)

PIC in calisma hizin1 belirlememizi saglayan, PIC in OSCI ve OSC2 isimli
bacaklarma uygun sekilde baglanan ve XT (Kristal-Kondansatér), RC (Direng-
Kondansator), HS (Kristal-Kondansator yiiksek hizlar i¢cin- 20 MHz.), LP (Kristal-

Kondansator min. 40 KHz.) seklinde isimlendirilen yardimci devrelerdir.

16F84'iin ¢ektigi akim saat hizina baglidir. Saat hiz1 arttik¢a ¢ekilen akim artar. 4
Mhz saat hizinda ¢ekilen akim 2 mA kadardir. Eger pic sleep modda ise bu akim 40

mikroamper'e kadar diiser.

CMOS entegrelerde giris uclarin1 +5 Volt'a baglamak gerekir.16F84 de bir CMOS
entegredir, fakat burada pic i¢inde I/O pinleri 6zel sekilde baglanmislardir ve
program aracilifi ile giris veya c¢ikis haline getirilir. Girig pozisyonunda bu uglar
pull-up konumundadir, yani pic i¢inde bir sekilde +5 volta bir direng {izerinden bagl

gibidir. Burada pull-up direncleri 50 K kadardir.
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Sekil 2.2. Besleme Gerilimlerinin 16F84°e verilmesi

16F84'iin Calistirilmasinda Kullanilan Osilatorler

1-) Xtal osilator

2-) Seramik rezonator

3-) Osilatér Modiilii 3. sikta bahsedilen osilator modiilleri sicaklik degisimlerine

kars1 da korunmus olduklari i¢in ¢ok kararli ¢alisirlar.
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Sekil 2.3. 16F84 i¢in osilator devreleri
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Bir 16F84'de + gerilim ile GND uglar1 arasina bir adet 0.1 pf kondansatoér konmasi,

istenmeyen bazi gerilim dalgalanmalarini 6nler.

16 nolu bacaktan girilen osilator sinyali, pic i¢inde 4'e boliiniir ve frekansin 1/4't 15
nolu bacaktan alinabilir. Bu 4'e boliinmiis saat frekansinin karsiligi olan periyota
"instruction cycle" yani komut siiresi denir. Bu bir komutun islenmesi i¢in gereken
zamandir.16F84'de bu 4 Mhz de 1 mikro saniye 10 Mhz de ise 0.4 mikro saniyedir.
Bu zaman, programlama esnasinda ¢ok onem arz eder, bu komut siirelerinin toplami

ile zamanlar hesaplanir.

Disaridan baglanan osilatorler ile pic daha yavas saat hizlarinda da c¢alistirilabilir.
Bunun i¢in kullanilan u¢ RA4 /TOCKI pinidir. Burasi ¢ikis olarak RA4, giris olarak
ta TOCKI girisidir (Timer Zero Clock Input).

Kristal osilator kullamildiginda 16F84'e 22 pf kondansatér baglanir. Seramik

rezonator igin bir 6zellik yoktur.

16F84'in 13 ucunu da ¢ikis olarak kullanabiliriz. Bu ¢ikiglar A ve B diye ikiye ayrilir
A c¢ikislart 5 adettir RAO-RA1-RA2-RA3-RA4 diye adlandirilir. B ¢ikiglar ise 8
adettir ve bunlarda RB0-RB1-RB2-RB3-RB4-RB5-RB6-RB7 diye adlandirilirlar.
Bu c¢ikislar da bir tek RA4 yani TOCKI ucu digerlerinden farklidir ve bu u¢ agik
kollektor 6zelligi gosterir, bu nedenle ¢ikis olarak kullanildiginda, 10 K lik bir direng

le +5 V aasilir.

RBO ucu giris olarak ayarlanirsa, ayni zamanda "external interrupt" girisidir. Yine B
portun  4-5-6-7 c¢ikislari (RB4-RB5-RB6-RB7) internal interrupt alma

ozelligindedir.

Pic power-on reset ile yani pic'e enerji verildiginde, baslangi¢ adresinden baglar. Bu durumda
ttim pull-uplar iptal edilmis olur ve pic portlari ¢ikis pozisyonundadir. Programlama ile port
cikislart giris veya ¢ikis olarak yonlendirilir, bunun igin "option" register icinde de disable

veya enable segenekleri vardir. Power-on reset ile disable olan pic de tiim portlar ¢ikistir.
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Pic'i baglangi¢ adresinden baslatan 3 mekanizma vardir bunlar:

1-)Power-on reset

2-) MCLR reset (Master Clear Reset) kullanici tarafindan programi basa
dondiirmeye yarar.

3-) Watchdog timer (iptal edilmediginde programi belli zaman araliklari ile

basa dondiirtir.

Bu portlarin giris veya ¢ikis olarak yonlendirilmesi TRIS register ile saglanir, veya

Write register vasitasi ile aktarilan komutlar yardimu ile port lar tek tek secilebilir.

Cl PIC
18P £
e 0sCl
l}{TALl
=I4I-!IHZ
CZ
1EpF T
= e Dsc2

Sekil 2.4. Xt (Kristal-Kondansator) Osilatér Devresi

2.1.3.3. T/O (Giris/Cikis)

PIC16F84 te PORTA-5, PORTB-8, toplam 13 bitlik Giris/Cikis portu vardir. Bu
bitlerden istediginizi giris, istediginizi ¢ikis yapabilirsiniz. Deneme devrelerimizde,
Giris (I) lere butonlar iizerinden +5 Volt vererek, ¢ikis (O) larada genelde led

baglantis1 yaparak kullanacagiz.

T3

hYalt

Sekil 2.5. Portlarin Baglant1 Sekilleri
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2.1.3.4. PIC' lerle Gii¢c Kontrolii

PIC' lerle biiyiik gii¢leri siirmek ilave arabirim devreleri gerektirmektedir. Bir sebeke
gerilimini siirebilmek ve PIC' in saglikli calismasini saglayabilmek igin; PIC' in
beslemesinin gsebeke geriliminden yalitilmasi gerekir. Siiriilecek olan sebeke gerilimi

ve PIC' ¢ikis portlarini bir optoizolatorle yalitmak uygun olur.

Sebeke

FIC

Eal
l Yiik

Sekil 2.6. Yiiksek Giiglerin PIC' Ten Yalitilmasi

2.1.3.5. PIC' in Minimum Devre Konfigiirasyonu

PIC' in minimum devre semasi asagidaki gibidir.
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Sekil 2.7. PIC' in Minimum Devre Konfigiirasyonu
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2.1.4. PIC Mikro kontrolorlerinin Ozellikleri

PIC komutlar1 bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar 12 veya 14
bitlik bir program bellek sozciigiine sigarlar. Harward mimarisi teknolojisi
kullanilmayan mikrokontrolorler de yazilim programinin veri kismina atlama
yaparak bu verilerin komut gibi ¢alistirilmasin1 saglamaktadir. Bu da biiyiik hatalara

yol agmaktadir. PIC' ler de bu durum engellenmistir. Yani daha giivenilirdirler.

PIC olduk¢a hizli bir mikrokontroldr' diir. Her bir komut dongiisii bir mikro
saniyedir. Ornegin 5 milyon komutluk bir programin 20Mhz' lik bir kristalle
isletilmesi yalniz 1 saniye siirer. Bu siire 3868X33 hizinin yaklasik 2 katidir. Ayrica

RISC mimarisi islemcisi olmasinin hiza etkisi olduke¢a biiyiiktiir.

PIC' in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak ic¢in 33 komuta ihtiya¢ duyarken
16CXX araclart i¢in bu say1 35' tir. PIC tarafindan kullanilan komutlarin hepsi
yazmag (register) temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesindeyse
14 bit uzunlugundadir. PIC' te CALL, GOTO ve bit test eden BTFSS ve INCFSZ
gibi komutlar disinda diger komutlar 1 saykil ¢eker. Belirtilen komutlar ise 2 saykil

ceker. Sonugta maksimum 35 komut kullanilarak program yapilabilir.

PIC tamamuyla statik bir islemcidir. Yani saat durduruldugunda da tiim yazmag
igcerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak gergeklestirebilmek miimkiin degildir. PIC
mikrosu programi isletilmedigi zaman uyuma (sleep) moduna gegirilerek mikronun
cok diisiik akim ¢ekmesi saglanir. PIC uyuma moduna gegirildiginde, saat durur ve
PIC uyuma isleminden 6nce hangi durumda oldugunu ¢esitli bayraklarla ifade eder.
(elde bayragi, O (zero) bayragi, vb.) PIC uyuma modunda 1 mili Amper'den kiigiik
degerlerde akim ¢eker. (Stand by akimi).

Siirticii kapasitesi yliksektir. Tek bacaktan 40mA akim cekebilmekte ve entegre
toplami1 olarak 150mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4mHz osilator

frekansinda ¢ektigi akim ¢alisirken 2mA, Stand by durumunda ise 2uA kadardir.
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PIC ailesinde her tiirlii ihtiyaglarin karsilanacag ¢esitli hiz, sicaklik, kilif, I/O hatlar,
zamanlama (Timer) fonksiyonlari, seri iletisim portlari, A/D ve bellek kapasite

secenekleri bulunur. Her ¢esit uygulamaya cevap verecek model ve tipi vardir.

PIC ¢ok yonlii bir mikrodur ve iiriiniin i¢inde, yer darlig1 durumunda birka¢ mantik

kapisinin yerini degistirmek i¢in diigiik maliyetli bir ¢6ziim bulunur.

PIC endiistride en iistiinler arasinda yer alan bir kod koruma o6zelligine sahiptir.
Koruma bitinin programlanmasindan itibaren, program belleginin igerigi, program
kodunun yeniden yapilandirilmasina olanak verecek sekilde okunmaz. Yazilim

korsanligina kars1 korumalidir, dolayisiyla giivenlidir.

PIC program gelistirme amaciyla programlanabilip tekrar silinebilme ozelligine
sahiptir. (EPROM, EEPROM) Ayni zamanda seri iiretim amaciyla bir kere
programlanabilir (OTP) 6zelligine sahiptir.

Assembler tarafindan yaratilan ve kaynak dosyadaki tiim komutlar1 hexadecimal
sistemdeki degerleri ve tasarimcinin yazmis oldugu yorumlariyla birlikte igeren bir
liste dosyas1 vardir. Bir programi bug'lar dan arindirirken arastirilacak en yararh
dosya budur. Ciinkii bu dosyay1 izleyerek yazilimlarda neler olup bittigini anlama

sans1 kaynak dosyasindan daha fazladir. Dosyanin uzantis1 .LST dir.

Hatalarin bir listesini i¢eren ancak bunlarin kaynagi hakkinda hi¢ bir bilgi vermeyen
Hata dosyas1 (Error file) bulunur, uzantis1 .ERR dir. Uzantis1 .COD olan dosyalar

emiilator tarafindan kullanilirlar.

Tasarimcinin farkinda olmadan yaptigi hatalar olabilir. Bu hatalar, basit yazilim
hatalarindan, yazilim dilinin yanlis kullanimina kadar uzanir. Hatalarin ¢ogu
derleyici tarafindan bulunur ve bir .LST dosyasinda goriintiilenir. Kalan hatalari

bulmak ve diizeltmekte gelistiriciye diiser.



BOLUM 3. PIC MIKROKONTROLORLERININ DONANIMSAL
INCELENMESI

3.1. PIC Mikrokontrolorlerinin ¢ Yapisi

CPU bolgesinin ana birimi ALU (Aritmetic Logic Unit-Aritmetik mantik birimi)
denilen birimdir. ALU, W (Working-Calisan) adinda bir yazmag igerir. PIC, diger
mikroislemcilerden, aritmetik ve mantik islemleri i¢in bir tek ana yazmaca sahip
olusuyla farklilagir. W yazmac 8 bit genisligindedir ve CPU'da ki herhangi bir veriyi
transfer etmek tizere kullanilir. CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilecegimiz
Veri Yazmag dosyalan (Data Register Files) bulunur. Bu veri yazmag dosyalarindan
biri, I/O ve kontrol islemlerinde kullanilirken, digeri RAM olarak kullanilir. PIC' ler
de Harvard Mimarisi kullanilir. Harvard Mimarisi mikro kontrolciilerde veri akis
miktarim hizlandirmak ve yazilim giivenligini arttirmak amaciyla kullanilir. Ayri

bus' larin kullanimiyla veri ve program belleginde hizli bir sekilde erigim saglanir.

PIC mikro kontrolorlerini donanimsal olarak incelerken PIC 16F84 lizerinde durarak
bu PIC' i temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve bazi kiigiik farkliliklar disinda

burada anlatilanlar biitiin PIC' ler i¢in de gegerlidir.

3.2. Genel Tanimlama

PIC 16F8X Serisi yliksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikro denetleyicidir.
Tiim PIC 16/17 mikro denetleyiciler RISC mimarisini kullanmaktadir. PIC16F87X
mikrolar1 bir¢ok esas Ozelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢ ve dis
kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatt1 tiim komutlarin tek bir saykil' la
(cevrimle) islenmesini saglamaktadir. Yalnizca baz1 6zel komutlar 2 saykil ¢ekerler.

Bu komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F873/874 Microchip' i 192 baytlik RAM
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bellegine, 128 bayt EEPROM bellegine ve 22/33 (PIC 16F873-22/ PIC 16F874-33)
I/O pin' ine sahiptir. Bunun yani sira, timer ve saya¢ da mevcuttur. PIC16F87X ailesi
dis elemanlar1 azaltacak spesifik 6zelliklere sahiptir ve bdylece maliyet minimuma
inmekte, sistemin giivenirligi artmakta, enerji sarfiyati azalmaktadir. Bunun yani sira
tim PIC ler de 4 adet osilator segenegi mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilator,
diisiik maliyet ¢oziimiinii saglamakta (4 MHZ), LP osilator (Kristal veya seramik
rezonator), enerji sarfiyatim minimize etmekte (asgari akim) (40 KHZ), XT kristal
veya seramik rezonatdr osilatorii standart hizli ve HS kristal veya seramik
rezonatorlii osilatdr ¢cok yiliksek hiza sahiptir (20 MHZ). PIC mikrokontroldrlerinin
en biiyiik ozelligi sleep modu ozelligidir. Bu mod ile PIC islem yapilmadigi
durumlarda uyuma moduna gegerek ¢ok diisiik akim ¢eker. Kullanici bir kag i¢ ve dis
kesmelerle PIC' i uyuma modundan c¢ikara bilmektedir. Yiiksek giivenilirlikli
Watchdog Timer kendi biinyesindeki chip tistii RC osilatorii ile yazilimi kilitlemeye
karst korumaktadir. PIC16F87X EEPROM program bellegi, ayn1 aygit paketinin

orijinali ve iiretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden
programlanabilirligi  mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu
giincellestirmeye izin vermektedir. Bu aygitin kolayca erisilemedigi, fakat

prototipinin kod giincellestirmesi gerekli oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin
gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yan1 sira bu kodun giincellestirilmesi diger ayri

uygulamalarda da yararlidir.

PIC16F87 PIC16F874 PIC16F876 |PIC16F877
Calisma Frekansi(MHZ) 20 20 20 20
FLASH Program Bellegi(14-Bit word) |4K 4K 8K 8K
Veri Hafizas1 (Byte) 192 192 368 368
EEPROM Veri Bellegi (Byte) 128 128 256 256
Kesmeler 13 14 13 14
I/O Portlan Sayist Port A,B,C Port A,B,C,D,E [Port A,B,C Port A,B,C,D,E
10-BitADC Modiilii 5 Kanal SKanal SKanal 8 Kanal
Komut Seti 35 Komut 35 Komut 35 Komut 35 Komut

Tablo 3.1 PIC 16F87X ailesi 6zellikleri
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Sekil 3.1. 16F874/877 basitlestirilmis i¢ yapist

3.3. Elektrikle Silinebilen Mikro denetleyiciler

Bu mikrolar, programinin silinip yeniden yazilabilme 6zelligine sahiptir ve olduk¢a
diisiik maliyetli plastik ambalajlar halinde bulunmaktadir. Ayni1 zamanda bu tip
mikrolarin {iretimi kadar prototipinin gelistirilmesi ve pilot programlar ig¢in
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bunun daha Otesindeki avantajlarindan biri,
bunlarin devre i¢i veya Microchip's PICSTART plus veya PROMATE

programlayicilar tarafindan silinebilmesi ve yeniden programlanabilmesidir.

3.4. Bellek Organizasyonu

PIC16F87X' de bellek blogu mevcuttur. Bunlar program bellegi,veri bellegi ve

bunlar1 ayiran veri hattidir. Her bir bellek kendi tastyicisina sahiptir; bdylece her bir
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bloga erisim ayni osilator silireci boyunca meydana gelebilmektedir. Bunun 6tesinde,
veri bellegi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon kayitlan (SFR) olmak tizere ikiye
boliiniir. SFR'ler her bir bireysel 6zellesmis modiilii ele alan béliimde agiklanan 6zel
modiilleri kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Veri bellegi EEPROM veri bellegini
de igermektedir. Bu bellek, direkt veri bellegine planlanmamus, fakat endirekt olarak
planlanmistir ve endirekt adres gostergeleri okumak/yazmak i¢in EEPROM

belleginin adresini belirlemektedir.

Pic 16F84'de iki hafiza blok'u mevcuttur. Bunlar;
1- Program memory blok

2- Data memory blok

Program memory blok 14 bit kelime boyunda ve 1 Kbyte kapasitesindedir.13 bit ile
adreslenir, program bus 14 bittir. Buraya program olarak yazip Pic i¢ine attifimiz

hex dosyast bilgileri yazilir, gerekirse silinir ve tekrar yazilir.

Data memory alani RAM ve EEPROM olmak iizere iki tiptir. RAM alanina
programin c¢aligmasi sirasinda islenen bilgiler yazilir. Data memory alaninda SFR ve

GPR registerler bulunur.

Pic 16F84'in en onemli registerleri sekilde goriilmektedir. 68 GPR alaninda bizim

tanimladigimiz; sayagc, timer vs... gibi registerler yazilir.
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File Address File Address
0oh Indirect addr." | Indirect addr." | 80h
01h TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 8s5h
06h PORTE TRISB aeh
o7h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
03h EEADR EECON2(Y 89h
QAR PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCOM INTCON BBh
0Ch BCh

68
General Mapped
Purpose (accesses)
eqgisters in Bank O
(SRAM)
4Fh CFh
50h Dok
\\—\\_\___\_\_\_\_\_\-"\-\.\\
7Fh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1
[ Unimplemented data memory location; read as '0".
Mote 1: Not a physical register.

Sekil 3.2. 16F84 Registerleri

Write Register: 16F84 igcinde RAM bellek alninda, goriilmeyen, direk ulasilmayan,
adresi olmayan, gecici bir depolama alan1 vardir, buras1t "Write Register" dir. Bu
registerler i¢ine yazilan bilgiler bagka registerlere aktarilir ve write register bu
aktarma isleri icin gecici aktarma alani olarak kullanilir. Aritmetik ve atama islemleri

bu sayede yapilir.

Register adreslerinin bazilarim1 bilmek programlama islemleri i¢in 6nemlidir. Inc.
dosyasi kullanildiginda, register tanimlar1 yapmaya gerek yoktur fakat temel ve en

cok kullanilan registerlerin adreslerini ezbere bilmek gereklidir.
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Ornegin:

PORTA EQU H'05'
PORTB EQU H'06'
STATUS EQU H'03'
TRISA EQU H'85'
TRISB EQU H'86'

Gibi registerler en temel registerlerdir, programlamada ilerledik¢e diger register
adresleri de otomatikman bellekte kalir veya .inc dosyasi kullanimi aligkanligi ile

tamamen bellekten silinir.

Asagida gerekli olacak register ve onlarin bit kisaltmalar1 verilmistir. Programlama
esnasinda, register bitleri, kisaltma olarak da yazilabilir. Inc. dosyalarinda bunlar

tanimlanmustir.
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Valus s Walu anall

Addreas | Mams Bil T B & Bit 5 Bal 4 Bit 3 Bel 2 Bit1 Bit 0 Poteaii-0mn alhar rashts
Rasat [Hiztes)
Bank 0
uh INDF Lsins pontesils of FSR 1 addiass dala iemdny (nod & physical rogistend
ik TIRD B-Lil real-Srie chckioounks R Mis WUl UL
0 P Lerer arcder & hits af tha Pragram Gourter (PO} Q000 nNeD Q0 non
03h sratus B[ g | AP | v | T | i+ | z [ 0o | o G D | O0Bg equus
04dh FER Irdirect dala mamony ackdiess painler § BN LAJULE UL
0sh PORTA — - — R4 TR AA3 HAzZ Fend RAD ——— 2 - UL
Eh PORTE RET Ape RES AB4 ART Ap2 R RGIAMT | sooee s LT T
aTh Unimpdemanbed kocatian, read as Vo ———— - ———— -
éh EEDATA EEPRCIA dala regsies A MO
st EEADR EEPROM adoress register et st
hah POLATH - - — | Wirite bustar for uppar & bits af tha PG4 - 0D
nEh INTCON GIE EFIE THE INTE | REIE | THF | INTF | REBIF QOG0 G0
Bank 1
ith INDF Usas pontenls ol FER b addiass dala mamony (nod & plysical registes)
#ik CPTION werl [ wrens | Tocs | Tose | esa | s | Pmi | ese | nnun | unoun
12h PCL Lerer ardeer 8 bits af Program Gounler (PG ongo ool | oboo Dooc
s [starus® | wme | omer [ omeo | T | PO | 7z | b | o | e bee | 000y quue
B4h FSR Iredinect dala mamony ackiness pinler FHEN W [ TP TR
85h THIZA — | — [ — [roarsdes diection segeter -—-1 1111 | ---1 1112
nEn TRIZE FOATE dala direction regiatar 1111 1101 | orminoann:
oTh Unimplemeanted kocalion, read as 0 e
ih EECKM = [ = T =] EEIF | WRERR| WREN | wR | RO T T
L] EECONE EEFPHCIA G gl resher 2 {rod @ progsical regisen
neh PELATH = = — | werite buter tor upper S Eits ol tha Pzt -y OB | ---0 000G
BN IMTCON GIE EEIE THE WTE | RGIE | ToF | INTF | REIF | oo oies | ooie ooos
Legend: == unknown, « = unchanged. - = unimplemantad raad as ‘¥, 4 = value depends on conditicn.
Mote 1: The wper byte of the program coonter is not dirgclly accessible, PCLATH s o slivve register for PCa12:8, The confents
af POLATH i B teangfeaad 30 the wdedr Byl ofF e peodriam Coundir, Bul 1he eoatents of PO 258 05 nivlr I6ns
Feerra] 0 PCLATH.
2 The TO and PO slatys bils in the STATUS seqister are nol aflected by a RICIR resel,
& Ciher nan powar-up) resats inchde: extemal reset through MOLR and the Watchdog Timer Resel.

3.5. Taklit Yazilimlara Kars1 Koruma

Soyle durumlar olabilir ki, aygit EEPROM veri bellegine yazmak istemeyebilir.

Taklit yazilimlara karst korunmak icin, degisik mekanizmalar monte edilmis,

kurulmustur. Yiksek giicte WREN temizlenir. Bunun yani sira, yiiksek gii¢ timer' i
(72 msn siireli) EEPROM yazimini 6nler. Yazilimi baglatan ardisitk ve WREN biti

ikisi birlikte 'Brown-Out', gii¢ arizasi veya yazilim aksamasinda tesadiifi yazilimlari

onlemeye devam eder.
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3.6. Kod Koruma Siiresince Eeprom Veri islemi

Microislemei, kod korumali durumdayken diizene sokulan verileri okuyabilir ve
EEPROM verisine yazabilir. ROM aygitlarinda iki koruma biti mevcuttur. Birisi
ROM program bellegi digeri ise EEPROM veri bellegi igindir.

3.7. Zamanlama 0 (Timer0) Modiilii Ve TMRO Kaydi

TimerO modiil, timer/sayag asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* 8 bitlik timer/sayac

* Okunabilir ve yazilabilir

* 8 bitlik programlanabilir prescaler.

« i¢ten veya distan saat ayari

* FFh' tan OOh' ye tagma {izeri kesme

* Di1g saatin siir se¢imi

Timer modu, TOCS bitinin (OPTION<5>) temizlenmesiyle segilir. Timer modunda
TimerO modiilii her bir komut siirecini uzatir. Eger TMRO kayd1 yaziliysa, uzama
takip eden 2 siireci engeller. Kullanici ayarlanan degeri TMRO kaydimna yazarak,
bunun etrafindan ¢alisabilir. Sayagc modu TOCS bitinin (OPTION<5>)

ayarlanmasiyla segilir.

Bu modda, TMRO, RA4/TOCKI1 pininin smirlarinin her bir artisginda yada
diisiisiinde artacaktir. Genisleyen sinir, TO kaynak sinir segim biti tarafindan, TOSE
(OPTION<4>) tarafindan belirlenmektedir. TOSE bitinin temizlenmesi artan smirlan

sececektir.

Prescaler, TimerO modiilii ile Watchdog Timer arasinda paylagmaktadir. Prescaler
atamasi, yazilimda PSA biti kontrolii tarafindan denetlenmektedir. (OPTION<3>)
PSA bitinin temizlenmesi, prescaler' 1 TimerO modiiliine atayacaktir. Prescaler
okunabilir veya yazilabilir degildir. Prescaler TimerO modiiline atandiginda

prescaler degeri (1:2,1:4...;1:256) yazilim tarafindan segilebilirdir.
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3.8. TMRO Kesmesi

TMRO kesmesi, TMRO kaydi FFH'dan OOh'ye akisinda iiretilmektedir. Bu fazla
akim TOIF bitini ( INTCON<2>) kurar (ayarlar). Kesme, aktif TOffi bitinin
(INTCON<5>) temizlenmesi ile gizlenebilir. (INTCON<5>) TOIF biti, TimerO
modiilii tarafindan, bu kesmenin yeniden aktiflestirilmesinden 6nce yazilimdan
silinmelidir. TMRO kesmesi (sek.2.4) islemciyi SLEEP' ten ¢ikaramaz. ¢iinkdi,
SLEEP boyunca timer kapalidir.

3.9. TMRO' IN Distan Saat ile Kullanim

Distan saat girisleri TMRO i¢in kullanildiginda, bazi 6n sartlarin gergeklestirilmesi
gerekir. Distan saat gereksinimi, ig¢ten faz saati senkronizasyonundan
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, TMRO kaydinin senkronize edilmesinden

sonra, fiili artmada gecikme mevcuttur.

3.9.1 Daistan Saat Senkronizasyonu

Hi¢ bir prescaler kullanilmadig:i taktirde, distan saat girisi prescaler ¢ikisindaki
gibidir. RA4/TOCKI pirimin icten faz saati ile senkronize edilmesi i¢ faz saatlerinin
Q2 ve Q4 sireglerindeki prescaler ¢ikisini  Orneklemek yoluyla yerine
getirilir.(Sek2.5) Bunun i¢in, TOCKT nin diisiik degerinin en azindan 2TOSC (art1
ufak RC gecikmesi) olmasi gerekir. Prescaler kullanildiginda, dis saat girisi asenkron
sayici tipi prescaler' a boliiniir ve bdylece prescaler ¢ikist simetrik olur. Dis saatin
ornekleme gereksinmelerini kargilamak i¢in saya¢ (counter) dikkate alinmalidir.
Boylece prescaler degerine boliinen en azindan 4 TOSC periyot uzunluguna sahip

olmalidir.

3.9.2. TMRO Gecikme Uzatilmasi

Prescaler ¢ikisi, i¢ saat ile senkronize edildigi i¢in, dis saat sinirlarinin meydana
gelmesindeki zamandan TMRO modiiliiniin fiili olarak uzatilmasi zamanina kadar

kiiciik bir gecikme vardir.
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3.10. CPU' nun Spesifik Ozellikleri

Mikro kontrolor' i diger islemcilerden ayiran sey, gercek zaman uygulamalarinin
gereksinmeleri ile ilgili 6zel devrelerdir. PIC16F87X' te sistem giivenligini maximize
eden, dis elemanlar1 ayirarak maliyeti minimize eden, gii¢ tasarrufu, ¢alisma modu
ve kod koruma gibi 6zellikleri tagimaktadir. Bu 6zellikler;

* OSC se¢imi

* Reset

* Gii¢ kaynagi reseti (POR)

* Yiiksek gii¢ timen (PWRT)

* Osilator baslangi¢c Timer 1 (OST)

» Kesmeler

» Watchdog Timer

* Sleep

* Kod koruma

« ID yerlesimleri

* Devre i¢i seri programlama

PIC16F87X' te yalnizca konfigilirasyon bitleri tarafindan kapatilabilen Watchdog
Timer mevcuttur. Giivenligi arttirmak i¢in bu kendi RC osilatoriinii  de
calistirmaktadir. Yiksek giicte gereken esas gecikmeleri saglayan 2 Timer
mevcuttur. Bunlardan birisi Osilatér Baslangi¢ Timer '1dir. Bu timer, kristal osilator
durgunlasincaya kadar cipi resette tutar. Diger timer ise yalnizca nominal yiiksek
giicte 72 ms sabit gecikme tlireten Yiiksek Gii¢ Timer' 1dir. Bu gii¢ kaynag: stabilize
olurken aygiti resette tutar. Bu iki cip lizeri Timer ile , uygulamalarin ¢ogu higbir
reset devrelerini gerektirmemektedir. SLEEP modu cok diisiik enerjili algak gii¢
modunu sunmaktadir. Kullanici SLEEP ten ¢ikmak icin dis reset, Watchdog Timer
zaman araligi veya kesmeleri kullanabilir. Bazi osilator secenekleri, kisimlari
uygulamaya yerlestirmek icin elde edilmektedir. RC osilatdr secenegi sistem
maliyetini, LP kristal secenegi ise gii¢ sarfiyatin1 diisiirmektedir. Cesitli secenekleri

secmek icin konfigiirasyon bitler seti kullanilmaktadir.



BOLUM 4. PIC MiKROISLEMCILERIN PROGRAMLANMASI

Oncelikleri su kisa tanimlarin bilinmesi gerekmektedir.
ESC : Escape

FS: File Seperator
GS: Group Seperator
RS: Recoud Seperator
US: Unit Seperator
DEL: Delete

SP: Space

FF: From Feed

CR: Carriage Retum
SO: Shift Out

SI: Shiftln

4.1. Kaynak Kod Yazimi
Program yazarken, 4 temel kural izlemeniz 6nemlidir:

1.Yazilimimiz hakkinda daima agiklamalar yapin. Yoksa daha sonraki asamalarda

kacinilmaz olarak geri dondiigiiniizde , neyi neden yaptiginizi anlayabilmek gii¢ olur.

2.Programlariniz i¢in evrensel bir header-baslik kullanin. Bu is yiikiinii hafifletir,
tutarli bir format yaratir ve hatirlamaniz gereken degisken sayisini azaltir. Daha

ileriki bir boliimde evrensel bir baslik 6rnegi bulabilirsiniz.

3.Tim alt rutinleri tek bolgede toplaym. PIC 'le calisirken bu bolge her bellek

sayfasinin iistiinde (00-FFh) olmalidir. Bunun nedeni daha sonra agiklanacaktir.
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4.Yazilimin ne yapmasini istediginizi hatirlamak icin bir is akis diyagrami veya
baska bir ¢izimden yararlanin ve gergek diinyayla nerede arabirim

yapilandiracaginizi gosterin (1/O).

Alt rutinlerin, sicramalarin ve dallanmalarin nerede bulundugunu gostermek igin
etiketler kullanin. Bu bir sigramanin konumunun onaltilik degerini hatirlamaktan
daha kolay olacaktir. Etiketler ayrica programin basinda bazi ad ve degerlerin

tanmimlanmasinda kullanilir. Bu etiketlere denklik (equate) ad1 verilir. Ornegin ;

PORTB EQU 6: PORTB 'nin programin herhangi bir yerinde kullanilmasini saglar;

6 degeriyle belirtilecegini gosterir.

MOVWF PORTB: Ornegin PORTB ' yi sik¢a kullandigmizi diisiiniirsek, sayisal bir
degeri hatirlatmaktansa bu degeri PORTB ' ye bastan verip onu bu etiketle
kullanmak size daha fazla kolaylik saglayacaktir.

Programda cift denklik ve etiketlerin bulunmamasina dikkat edin. Assembler bunlari

ayiklayamaz ve bug 'dan arindirma gerekecek sekilde tahribata yol agar.

1. TEMP EQU 5: TEMP degerini 5 yapar
2. Dogru komut ADDLW TEMP: TEMP degeri W yazmacindaki degere eklenir.

3. Yanlis komut OTO TEMP: TEMP etiketinin bulundugu adrese gitmek istemenize
ragmen programin 0rnegin 4511 adresinde bulunabilecek bir TEMP etiketi yerine SH

adresine sigramasina neden olur.

Alt rutinler, makrolar ve kod yigmlar1 icin bir kiitiiphane kurun. Ornegin

LED.TXT'den 20 satir ve SWITCH.TXT 'den 5 satir alin.

Yazdiginiz kodun bir baslangic1 ve bir sonu olmalidir. PIC 'in her reset durumunda
baslangi¢ daima tanimlidir. Son sizin ise tarafinizdan tanimlanmalidir. Bu programin

sonsuz kere donemeyecegi anlamina gelmez.
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Sondan yoksun program dongiiye devam edecektir ve bu durumda birinin hata

aramak i¢in ugrasmasi ¢ogunlukla sonu¢ vermeyecektir. Programlariniz i¢in evrensel

bir baglik 6rnegi:

YAZAN

;TARIH REVIZYON

;DOYA ADI

;PIC 16F87X icin 18/28/40 BACAKLI AYGITLAR
;REZONATOR 4 MHz

;KOMUT SAAT HIZI 1.00Mhz T = 1Us

; WATCHDOG DEVREDE/DEVRE DISI

;KOD KORUMA ACIK/ KAPALI

;YAZILIM FONKSIYONU (Kodun ne i¢in yazildig1 ve ne yaptig1 tanimlanir)
;LISTE Buraya assembler direktifleri listesi koyulur.
; bellek denklikleri

; programin gerektirdigi gibi adlan ve yer tayinlerini tanimlayin.

ORG OOH ; PIC tipine gore adres degistirilir. ; Reset vektorli boliimiine
bakiniz. GOTO INIT ; Programin baslamasini istediginiz yer burasidir.

; alt rutinler burada baslar

INIT; Program burada baglar

;PROGRAMINIZ

END; Ve burada biter bu komut programin son satirinda yer almalidir ki assembler

nerede duracagini bilsin.

Kaynak dosyanin en iistteki bilgi kismi hari¢ bu boliimii, PIC.H olarak kaydedilebilir
ve bir INCLUDE PIC.H ifadesiyle kaynak kodu igerisinden cagrilabilir. I/O
denklikleri PIC.H 'de g6z ard1 edilebilir. Bunlarin kullanimlar1 programdan programa
cesitlilik gosterir. /O denkliklerinin atlanmasi kaynak dosyanin biiylikliglinii ¢ok
kiigiik miktarda azaltir ama .OBJ ve .LST dosyalarinin biyikliikleri de

azalacagindan faydali olabilir.



28

Pic programlamak i¢in gereken temel seyler sunlardir;

1-) Pic programlamak i¢in pic Assembly dilini bilmek ve program yazarak bunu hex
dosyasi haline getirmek
2-) Pic programlayacak donanima sahip olmak, bunlar bilgisayar ve gerekli

yazilimlardir.

Assembler veya Complier:
MS-DOS/Edit
WINDOWS/notepad
MPLAB/Pfe

Gibi bir text editdriinde Pic Assembly dili ile yazilmig programi derlemeye yani
HEX file haline getirmeye yarayan programdir.Bu is i¢in biz Microchip firmasinin

MPLAB iginde gelen MPASM programini kullanacagiz.

4.1.1. Pic Assembly

Pic'in yapmasimi istedigimiz islemleri, pic'in anlamasi i¢in, kisa komutlardan
olusturulmus bir dildir. Bu dil ile yazilan program ASM dosyasi olarak kaydedilir
daha sonra MPASM ile HEX dosyasi haline getirilip, pic i¢ine yazilir.

4.1.1.1. Pic Assembly Genel Kurallar

Genel kurallara gegmeden dnce son olarak su konuya da dikkatinizi ¢ekelim. Bir
program yazildiktan sonra complier'in bunu tanimasi icin ASM olarak kaydedilen bu
dosya, complier'in yani mpasmwin'in bulundugu direktérde olmalidir. Eger program
yaziminda inc dosyasi kullanilmis ise o da burada olmalidir. Inc dosyasi program
icinde yazili font ile klasor altinda bulunmalidir, aksi halde compiler tarafindan

taninmaz.



29

PROGRAM FILES / MPLAB/
PicProg
mplab
mpasmwin
deneme.asm
deneme.hex
deneme. Err
deneme.lst
16f84.inc
gibi bir diizen ortaya ¢ikar.

Noktal1 Virgiil
Bir program yazilirken derlenmeyen satirlarin basina konur, bizi veya programi
inceleyeni bilgilendirecek bir bilgiyi; isaretinden sonra yazariz, yine bu isaretten

sonra ¢esitli sekiller ve siislemeler yapabiliriz.

b

; Bir deneme programidir

j mmmmmmmmmmmmnen 0000000000000000000
program i¢ine bir satir yazildiktan sonra satir yanina agiklayici bilgi (;) isaretinden

sonra yazilir.

SAYAC EQU h'OD ; h'0D " adresinde sayac diye bir register tanimla
BSF STATUS,S5 ; bank 1 'e geg

Burada da complier noktali virgiil den sonraki agiklamalar1 gérmez, bu sebeple

buraya istedigimiz agiklamalar1 yazabiliriz.

Bir pic'i programlamak i¢in yapmamiz gerekenler sirasi ile sdyledir:
1-) Bilgisayarimiza gerekli Software'i yiikklemek
2-) Pic Assembly dilinin genel kurallarin1 6grenmek

3-) 16F84'in 35 komut setini 6grenmek
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4-) Program yazip ASM olarak kaydetmek
5-) Programi hatasiz yazip Compile edebilmek

6-) Compile edilip HEX haline gelmis dosyay1 EASYPIC ile pic'e aktarmak.
4.1.2. Software

Microchip firmasinin sitesinden iicretsiz olarak indirilen program MPLAB v5.20, file
manager i¢inde MP520ful 10.659 Kb Application dosyast seklinde goriiliir. Bu
dosyanin yeni versiyonunun adi ve boyu degisik olabilir. Burada zip file olarak

verilen dosya budur ve internetten indirebilirsiniz.

Program kendisini C /Program FilessMPLAB /altinda install eder. Burada olusan

Mpasmwin ve Mplab application dosyalarini kisayol olarak masa iistiine tagiyiniz.

A

DoOs EDIT Mpasmwin

Ticrachip
= 7|

bplak.exe Ficprog

Masaiistiinden MPLAB’1 tiklayarak File /new altindan yeni bir sayfa aciniz. Bu
sayfaya artik pic assembly komutlarini kullanarak programinizi yazabilirsiniz. Bu

programi sonu ASM olacak sekilde kaydetmeniz gerektigini tekrar soyleyelim.
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Save File Az E
File Name: Directories: 0K
d:\mplab\deneme.asm I d:\mplab

Cancel
12c500a2.asm - Fd -
demof?7.asm = :_-implah
deneme.asm 1 example Help
idasmlb.asm ] template
idasm17.asm
memory.inc " UNEX format
mulfxl.asm | Keep hacku
pl2chii.inc ¥ s g £
List Files of Type: Drives:
Source Files [l:_.h,nsm,im:]:l I =d: ;I

Programdan ¢ikmadan Project/build ile dosyayr HEX haline getirebilirsiniz ve ASM
dosyasi ile ayni yerde, ayni isimde HEX dosyaniz agilmis olur. Bu islem sirasinda
yazdigimiz program dogru ise, basarili olduguna iligkin, hatali ise hatali olduguna dair
bir mesaj verilir. MPLAB i¢inde yazip ASM olarak kaydettiginiz dosyayi, masa
tistinden MPASM'"1 agarak ve dosyanizi "source file name" penceresinden bularak

compile edebilirsiniz. Bu sirada basarili ise yesil, basarisiz ise kirmizi uyari isareti

verilir.

MPASM v02.61 E3 |[MPASM v02.61 | x|

Assembly Successful. Errors Found.

DENEME.ASM MULBXE ASM

| 100% TR

Errors: 0 Errors: 4
YWarnings: Warnings:
Fepored: 0 Fepored: 1
Suppressed: [ Suppressed: 0
Messages: Messages:
Fepored: 0 Fepored: 0
Suppressed: [ Suppressed: 0
Lines Assembled: 163 Lines Assembled: 374

" OK 7 Help v OK ? Help
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Basarisiz ise, olusturulmus bulunan err dosyasini editorde acarak,hatanizin nerede
oldugunu gorebilirsiniz.Bu is i¢in sekilde goriilen dosyalar i¢inde error file kisminin

isaretli olmasi gerekir.

B MPASM vz 61 - Microchip Technology. Inc.

Source File
ED:W FLABDEMNE ME ASh Browse...

Options MICROCHIP
Radp: “Waming Leavel: | - Hex Dutput - Generated Filas:
o DEIEI.L[" i~ DE‘fELU"t o DEIEIU"I ';’ Error File
" Hexadecimal  All Messages " |NH=EM [ List File
 Decimal C Wamings and Errors " |NHXES I" |Crozs Fefarence File
 Octal  Errors Only  INHK®32 I" Object File
Macro Expansion——— —
[ Case Sensitive & Default Procassor: ll

0 jze: [ ]
FD; Teab Size

Extra Options: | |

i X Exat v Assemble| [ Save Satiings on Exit 7 Help

Basar ile compile edilmis dosyayi, pic'e aktarmak i¢in kullanilan program picprog
dur, 16184 icin bagka programlar da mevcuttur. Programlayicilar da paralel veya seri
porttan ¢alisabilirler. Biz burada picprog ve seri porttan ¢alisan Easypic

programlayicisini kullanacagiz.

Picprog kiiclik bir dosyadir bu dosyay1 uygun bir klasor altina koyabilirsiniz, bu
program 331 Kb lik bir application dosyasidir. Bu dosyay1 da masa iistiine tastyiniz.
Elinizde bir HEX file varsa picprog penceresinden o file'1 bulunuz ve 6nce Com port
ayarini (bu ayar bir kez yapilirsa hep aym kalir) yapiniz. Daha sonra gerekli ayarlari

yaparak pic'i programlayiniz.



E_| FicProg - PIC 16C84 Development Programmer
File  [Dewice Setup Help

~File

=no file s

Communication Settings B I:

m TR5232 Part—
Blan ] c com i v OK
| Beorm 4 * ComZ X Cancel
© Com 3 —
Fuses T Com 4 2 Hel
CLP - 7ep
cur T i
CHS [ .
~ RC EA{M|| |
| Cnm:l-_
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Com port genelde bilgisayarinizin konfigiirasyonuna bagli olarak Com1 veya Com 2

dir.

E_| PicProg - PIC 16C84 Development Programmer
Eile Dewice Setup Help

~File

=no file specified=

Blank Check Erase Chip
Ehagrat i Fead Chip
Fuses
C P T PWRTE
&7 T WDTE
T HS [ Code Protect
B

D Locations

[5FF | [5FF | [BFF | BFF ]

Hex:

ASCI

Com: |_




34

PicProg program penceresinden hex file bulunur. xt isaretlenir ve program butonuna

basilir. Programlama hardware'i ne ileride tekrar donecegiz.

4.2. Assembler Direktifleri

Kod yaziliminda kullanilan komutlara (ADDLW, MOVWF gibi) ek olarak, kod
yazilimim hizlandirabilecek assembler direktifleri vardir. Assembler direktifi, kaynak
kod icine, kontrol etmek, direktif vermek veya zaman kazanmak i¢in yazilan ve
yazilimin isletimine hig¢ etkisi bulunmayan bir komuttur. Assembler direktifleriyle
calismanin sonuglan, ileride .LST dosyasinda goriilecektir. Bu komutlardan bazilari
define ve org'u icerirr. MPASM assembler kullanici rehberinde tam bir liste

verilmigtir. Ancak en faydali olanlar1 burada anlatacagiz :

#DEFINE: Bir dizinin , birkac dizinin yerini tutmas1 i¢in kullanilir. Ornegin port ve

bit bilgileri bir tek isim altinda toplanir ve program boyunca bu isim kullanilir.

#define Switchl porta,0 ; bit O'1 portA'da tanimlar

#define Z-bit status,2; sifir bitini statiis yazmacinda tanimlar

Boylelikle yukaridaki isimler agagidaki gibi kullanilmig olur.

Bu , hummali bir sekilde kod yazimiyla ugrasirken yanlis bit veya port'u yazma veya

test etme olasiligini ortadan kaldirmaya yardime1 olur.

PAGE Program boliimlerinin ayr1 ayr1 yazdirilmasimi saglamak amaciyla sayfayi

disar1 ¢ikmaya zorlar.

LINES Sayfa basina yazdirilacak satir sayisini ayarlar. Standardin disinda kagitlar

kullaniliyorsa yararl bir komuttur.

C Yazdirma isleminde siitun genisligini belirler.
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C=80, A4 sayfalarda ;

C=132 ise genis yazicilarda kullanilir.

INCLUDE Harici dosyalan program igine geker. Onceden tanimlanmis makrolari,
islemci i¢in tiim genel denklik ve yazmag tanimlarini veya genis bir tabloyu (6rnegin
herhangi bir doniisiim tablosu) iceren bir dosya kurulumunuz varsa bu komutu

kullanabilirsiniz. Bu komutun kullanimi

Include "PICREG.H" veya

Include "C:\PIC\macros.asm" seklinde olabilir.

RES Programda kullanilmak {tizere bellek konumlarini rezerve eder. Programin

basinda yazmag denkliklerini tanimlamanin bir yolu da sudur:

Templ equ Och
Temp2 equ Odh
Count equ Oech

Bunun yerine sdyle de yazilabilir:
Org Och
Templ resi
Temp?2 resi

Count resi

Bu yazmaglari tekrar tanimlamadan yazmag listesine etiketler eklemenizi miimkiin

kilar.
IF ELSE ENDIF komutu
Bu direktif programin istege gore ayarlanmasinin assemble etme asamasinda

gerceklestirilmesini olanakli kilar. Program assemble edildiginde stop bit'i, parite ve

bit sayilarinin segilebildigi veri iletisiminde veya degisik PIC 'lerde reset vektoriinii
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sifirlamasini segebilmek buna 6rnek olarak gosterilebilir. Boylelikle kullanilmayan

kod devre dis1 birakilir ve tiim programin boyutu kiigiiliir.

Bir veri iletisim programinda , se¢cim Oncelikle en énemli (Most Significant Bit )
veya en az onemli bit'in ¢iktisinin alinmasiysa , programin tamamriyla farkli olmasi
gerekir. Ancak, MSB'nin | veya O olmasi i¢in gerceklestirilen her bir testte IF ELSE

ENDIF komutlar1 konulmasi mimkiin olabilir.

Ornek IF MSB
rrf xmit reg.f ; MSB=1 ise bu satir derlenecektir.
ELSE

rlf xmit reg.f ; degilse bu satir derlenecektir.

ORG ifadeyi izleyen kodun kokenini belirler. Programin, kodun bir kisminin

(6rnegin kesme vektdrii) veya bellegin bir blogun nerede baslayacagini belirler

LIST islemci, sayfa basma satir sayisi, siitun genisligi ve programin yazildigi

format (radiks) hakkindaki bilgileri assembler'a aktarmak i¢in kullanilir.

Ornek:

list C=80, n=55, p=16c84, r=hex Makrolar Makro kullanimi, bir kiitiiphaneden
INCLUDE komutu araciligiyla sik kullanilan rutinleri ¢agirarak , kod yazimindan
tasarruf etmenin bir yoludur. Ayni bilgiyi tekrar tekrar yazmamanizi ve program
yaziminda tutarlilii saglar. Bir makro kiitiiphanesi bir test etme, led'lerin yanip
sonmesi, a/d donilstirme rutinleri, port kurulumlart E2 rutinleri vb. igerebilir ve

bunlar yalnizca bir satirla ¢agrilabilir.

Ornek;

Set A0 macro; makro basini tanimlar
ENDIF

bef adcon0,0

bef adconO, 1
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endm ; bu da sondur.
Bu satirlar agagidaki satirlar1 yazabilmenize izin verir:
set OA ; kanal1 secer

cali canv ; alt rutini doniistiirmek i¢in ¢agr1 yapar.

Boylelikle belirli bir a/d kanali i¢in hangi bit'lerin kurulmasi veya kaldirilmasi
gerektigini hatirlamaya gerek kalmaz. Yukaridaki satirlar assemble edildiginde .LST

dosyasinda sdyle goriiliir:

bef adcon0.0
bef edconO,1

call conv.

4.3. 16F84'te Kullanilan Komutlar

1- #define : Uygulamalarimizda #define komutunu daha ¢ok port bitlerine degisken
isimler atamada kullanacagiz. Bu sekilde yazdigimiz programlar da anlagilir bir hal
alacaktir.
Ornek:

#define buton porta,3 ; Bu komutla -PortA,3- yazacagimiz yerlerde -
buton- yazmamizda ayni isi gorecektir. Boylelikle programimizi kontrol ederken -
PortA,3- iin ne oldugunu aragtirmamiza gerek kalmayacak ve bunun -buton-

oldugunu anlayacagiz.

2- clrf : Sonrasina yazilan portu tamamen sifirlar.
Ornek:
clrf Porta ; A Portunu sifirlar. Genellikle programin basina

yazilmasinda; fayda vardir.

3- bsf : Portlarin ¢ikisina mantik 1 ¢ikist vermeyi saglar.
Ornek:
bsf Porta,3 ; A portunun 3. bitini mantik 1 yiikler.
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4- bef : Portlarin ¢ikiglarin1 mantik O (sifir) yapar.
Ornek:
bcf  Portb,5 ;B portunun 5. bitini 0 (sifir) yapar.

5- btfss : Program akiginda portun belirtilen bitinin mantik 1 olup olmadigini kontrol

etmekte kullanilir.

Ornek:
main btfss Porta,2 ; A portunun 2. biti mantik '1' ise sonraki
komutu ;atla.
goto  main ; Porta,2 mantik '0' ise -main- etiketli boliime geri
;don.

bsf  Portb,6 ;B portunun 6. bitini ¢ikis mantik 1 yap.

Bu komut setinde A portu mantik 1 olana kadar siirekli 1. ve 2. satir arasinda
dongiiye  girer. A portunun 2. biti mantik 1 oldugunda, program 2. satiri

uygulamayip daha sonraki satir1 islemeye baslayacaktir.

6- btfsc : btfss (5. komut) ile ayn1 6zellikte, ancak mantik O (sifir) seviyesini kontrol

eder.

7- goto : Programda istenen yere gidilip islemlerin oradan itibaren yiirlitiilmesini

saglar.

Ornek :
main bsf Portb,4 ; B portunun 4. bitini 1 yap.
........... ; Buraya bir geciktirme rutini (Bkz. 10. madde)
;yerlestirilebilir.
bef  Portb,4 ; B portunun 4. bitini 0 (sifir) yap
goto main ; -main- etiketli satira gider ve islem oradan sonra

;tekrar devam eder.
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8- equ : Bu komut PortA, PortB, ve yazmaglarin adreslerinin atanmasini saglar.

Ornek : PortA nin PIC16F84 teki adresi 05 tir.
porta equ 05 ;Bukomutla PortA nin PIC igerisinde bulundugu adresin 05
oldugunu tanimlamis olduk.

portb equ 06 ; Bukomutlada PortB nin adresini tanimlamis olduk.

9- movlw-monwf : Bu komutlarla PIC igerisinde bulunan -W- yazmacina
(Degiskenine) deger atanir. Programin ilerleyen asamalarinda bu deger okunup
portlara atanabilir. Gerekli goriildiigli yerlerde bu -W- yazmacinin degeri arttirilip-

eksiltilerek degisik degerlerin portlara atanmasini da saglarlar

Ornek:
moviw 80H ;W yazmacma 80H degeri yiiklenir.
movwf trisb ; W yazmacindaki 80H degeri PortB ye yiiklenmis oldu.

10- Geciktirme rutinleri : Geciktirme rutinleri; programin igleyisi esnasinda,
herhang ibir islemden sonra belli bir silire beklemesini istedigimiz zamanlarda

kullanmamiz gereken zamanlayici alt programlaridir.

Ornek:

Bir yiiriiyen 151k devresinde, her ledin yanmasindan sonraki satira geciktirme rutini
yerlestirmezsek ledlerin hepsini ayn1 anda yaniyormus gibi goriiriiz. Bunu 6nlemek
icin ledleri yakan her program satirindan sonra bir geciktirme rutini eklememiz
gerekir. Asagida basit bir 6rnek goreceksiniz. Butiir alt rutinler genellikle programin

sonuna yazilir.

delay0 equ  ODH ; delayl yazmacini 0DH adresinde tanimladik.
delayl equ OEH ; delay2 yazmaci OEH adresinde.
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delay2 equ  OFH ; delay3 yazmaci OFH adresinde.
................... ; Ana programin isledigi program satirlari.
bsf portb,1 ; Portb nin 1. bitini mantik '1" yap.
call DELAY ; DELAY etiketli alt rutini ¢agir.
bef portb,1 ; Portb nin 1. bitini mantik '0" yap.
bsf portb,2 ; Portb nin 2. bitini '1' yap.
call DELAY ; DELAY etiketli alt rutini ¢cagir.
bef portb,2 ; portb nin 2. bitini '0' yap.
............. ; Program bu sekilde devam edebilir.
DELAY movlw .4 ; W yazmacina .4 degeri atandu.
movwf delay0 ; W yazmacindaki .4 degeri delay0
;yazmacina atandi.
DO movlw .200 ; W yazmacina .200 degeri atandi.
movwf delayl ; W yazmacindaki .200 degeri delay1
;yazmacina atandi.
Dl movlw .200 ; W yazmacina .200 degeri atandi.
movwf delay2 ; W yazmacindaki .200 degeri delay?2
;yazmacina atandi.
D2 decfsz delay2,F ; delay2 degerini azalt. '0' olduysa sonraki
;komutu atla.
goto D2 ; D2 etiketli satira geri don.
decfsz delayl,F ;delayl degerini azalt'0' olduysa
;sonraki komutu atla.
goto Dl ; D1 etiketli satira git.
decfsz delay0 ; delay0 degerini azalt '0' olduysa sonraki
;komutu atla.
goto DO ; DO etiketli satira git.
retlw 00 ; rutinin ¢agrildigi satirin alt satirina

:don.
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Bu program grubunda once portb nin 2. biti ¢ikis1 '1' oluyor, ardindan -call

DELAY- komutuyla geciktirme rutini ¢agrilip ¢alistiriliyor. DELAY rutininde 3 ayri
dongii kurulmustur. Her dongiide -delayX- degerleri azaltilip '0' degerine kadar
diismesi saglanmaktadir. -delayX- degerlerinin hepsi '0' degerine ulagtiginda program
-retlw  00- komutuyla -call DELAY- komutunun altindaki satira geri doniip

islemlerin o satirdan itibaren islemesini saglamaktadir.

11- decfsz : Sonrasina yazilan degiskenin degerini azaltip '0' olup olmadigini kontrol
eder.
Ornek: Asagidaki 6rnek tek dongiilii bir geciktirme (Bekleme) rutinidir.
DELAY moviw .200 ; W yazmacina .200 degeri atandi.
movwf  delay0 ; W yazmacindaki .200 degeri delay0
yazmacina atandi.
DO decfsz  delay0 ; delayO degerini azalt '0' olduysa sonraki
komutu atla.
goto DO ; DO etiketli satira git.

goto X ; -x- etiketli satira git.

12- ADDWF komutu: W ile f nin toplanmasi
Syntax: [etiket] ADDLW  f.d
Degiskenler: 0<k<127
d€1[0,1]
islem: (W) + (k) — (hedef)
Etkilenenler: C, DC, Z
Dekodu:
00 0111 Dfff Ffff

Tanimlama: W yazmacinin igerigini, 'f yazmacina ekler. Eger 'd' O degerliginde ise

sonu¢ W yazmacinda saklanir. Eger 'd' | ise, sonug 'f yazmacina geri yiiklenir.
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Ornek :
ADDWF FSR, O

Emirden 6nce;

W =0x17 FSR = OxC2

Emirden sonra;

W =0xD9 FSR = OxC2

13- ANDWF komutu: W ile f nin AND lenmesi
Syntax: [etiket] ANDWF f,d
Degiskenler: 0<k<127
islem: (W) .AND. f— (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:
00 0111 Dfff Fftf

Tanimlama: W yazmacinin igerigi ile T yazmaci ile AND lenir. Eger 'd' degeri O ise
sonu¢ W yazmacina yazilir, | ise sonug geri T yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1

Dongiiler: 1

Ornek:

ADDWF FSR,0

Emirden 6nce;

W =0x17

FSR = 0xC2

Emirden sonra;

W =0x17

FSR = 0x02
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14-COMF komutu: f ‘i tiimler
Syntax: [etiket] COMF fd
Degiskenler: O < <127
islem: d € [0.11]
(f) — (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu :
00 1001 dfff ffff

Tanimlama: T yazmacinin igerigini timler. Eger 'd' 0 degerini igerirse sonu¢ W de
saklanir. Eger 'd' 1 degerini iceriyorsa ise sonug¢ T de saklanir.

Kelimeler: 1

Doéngiiler: 1
Ornek:
COMF REG1,0

Emirden 6nce;
REGI = 0x13
Emirden sonra;
REG1 =0x13
W =0xEC

15- DECF komutu: f'1 bir azaltmak
Syntax: [etiket] DECF f.d
Degiskenler: O < f <, 127
Islem: d €[0,1]
(f)-1— (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:
00 0001 dfff ffff

Tanimlama: f yazmacini bir azaltir. Eger 'd' 0 degerini igerirse sonu¢ W de saklanir.

Eger 'd' | degerini igeriyorsa ise sonug f de saklanir.



44

Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornek:

DECF CNT, 1
Emirden once;
CNT =0x01
Z=0

Emirden sonra;
CNT = 0x00

Z =1

16- INCF komutu: F yi bir artirmak
Syntax: [etiket] INC f,d
Degiskenler: O << 127
d€[0,1]

Islem: (f) +1— (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:

00 1010 dfff frff

Tanimlama: T yazmacinin igerigi bir artirilir. Eger 'd' 0 degerini igerirse, sonug¢ W
yazmacina yerlestirilir, eger 'd' nin degeri | ise, sonu¢ T yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1

Dongiiler: 1

Ornek:

INCF CNT, 1

Emirden 6nce;

CNT = 0Xff

Emirden sonra;

CNT = 0x00

Z=1
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17- RETFIE Komutu: Interrupt (kesme) dan geri donme
Syntax: [etiket] RETFIE
Degiskenler: Yok
islem: TOS — (PC)
Etkilenenler: yok
Dekodu:
00 0000 0000 1001

Tanimlama: Stack (y1gin) poplanir ve yiginin en iistiindeki veri (TOP) PC ye yazilir.
Global Interrupt Enable (Genel kesme acici) bit tarafindan kesmeler kaldirilir. Bu 2
dongiilii bir emirdir.

Kelimeler: 1

Doéngiiler: 2

Ornek:

RETFIE

Emirden sonra;

PC =TOS

GIE=1

18-RETLW Komutu: W ye deger dondiirme
Syntax: [etiket] RETLWk

Degiskenler: 0O <k<255

islem: (k) — (W)

(TOS) —(PC)
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
11 01xx kkkk kkkk

Tanimlama: W yazmacina 8 bitlik 'k' degeri ytiklenir. Program counter yi1ginin en {ist
degeri ile doldurulur (adres dondiiriiliir). Bu komut 2 dongiiliiktiir.
Kelimeler: 1

Dongiiler: 2
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Ornek:
CALL TABLE ; W tablonun offset degerini igerir
; W simdi bir tablo degerine sahiptir.
TABLE
ADDWEF PC ; W = offset
RETLWEXKI ; tablo basi
RETLWK?2 ;

RETLWkn ; tablonun sonu
Emirden 6nce;

W =0x07
Emirden sonra;

W =k7 nin degeri

19- LRETURN Komutu: Alt programdan donme
Syntax: [etiket] RETURN
Degiskenler: Yok
Islem: TOS — (PC)
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
00 0000 0000 1000

Tanimlama: Altprogramdan dontisii saglar. Stack (yigmn) poplanir ve yiginin en
iistiindeki veri (TOP) PC ye yazilir. Bu 2 dongiilii bir emirdir.
Kelimeler:1
Dongiiler: 2
Ornek:
RETURN Emirden sonra;
PC=TOS
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20- XORLW Komutu W ile bir degerin XOR lanmasi
Syntax: [etiket] XORLW k
Degiskenler: O <f<255
Islem: (W). XOR. k -» (W)
Etkilenenler:Z
Dekodu:
11 1010 kkkk kkkk

Tanimlama: W yazmacimin icerigi, 8 bitlik 'k' degeri ile XOR lanir. Sonu¢ W
yazmacina yerlestirilir.
Kelimeler: 1
Dongiiler: 1
ornek:
XORLW OxAF
Emirden 6nce;
W =0XB5
Emirden sonra;

W =0OxIA

21- INCFSZ Komutu f’1 bir artirir, eger 0 ise atlar
Syntax: [etiket] INCFSZ f,d
Degiskenler: 0 <f<27
de[0,1]

Islem: (f) +1— (hedef); eger sonug = 0 ise atla
Etkilenenler: Yok
Dekodu:

00 1111 dfff frff

Tanimlama: T yazmacinin igerigini bir artirtlir. Eger 'd' O degerini icerirse sonu¢ W
de saklanir. Eger 'd' 1 degerini igeriyorsa ise sonug T de saklanir. Eger sonug O ise bir
sonraki emire atlanir. O emir erine bir NOP icra ettirilir, bu komut 2 dongiiliidiir.

Kelimeler: 1
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Dongtiler:1 (2)
Ornek:
HERE INCFSZ CNT , 1
GOTO LOOP
CONTINUE -
Emirden once;
PC = address HERE
Emirden sonra;
CNT =CNT+1
ifCNT =0,
PC = address CONTINUE
ifCNT # 0,
PC = address HERE+1

22- IORWF W ile f nin OR lanmas1
Syntax: [etiket] IORWF f,d
Degiskenler: 0< f < 127

d€[0,1]
Islem: (f) — (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:

00 0100 dfff ffff

Tanimlama: W yazmacinin igerigi 'f yazmacinin igerigi ile OR'lamr. Eger 'd' O ise
sonu¢ W yazmacinda saklanir. Eger 'd' | ise sonug 'f yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
ornek:
IORWF RESULT,0
Emirden once;
RESULT =0X13
W =0x91
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Emirden sonra;
RESULT = 0X13
W =0x93

23- MOVF Komutu f'yi hareket ettir
Syntax: [etiket] MOVF f,d
Degiskenler: O < f <127

d€10,1]
Islem: (f) — (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:

00 1000 dfff ffff

Tanimlama: f yazmacinin igerigi hedef d ye hareket ettirilir. Eger d=0 ise, hedef W
yazmacidir. Eger d=l ise, hedef f yazmacinin kendisidir. d=I ise, Z durum bayrag: set
edildiginde, f yazmacinin testi kullanilir.

Kelimeler: 1

Dongtiler:1

Ornek:

MOVF FSR, 0

Emirden sonra;

W = FSR yazmacindaki deger

24- MOVWF W yi f ye hareket ettirme
Syntax: [etiket] MOVWF f
Degiskenler: 0<f<127
Islem: (W) — (f)
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
00 0000 1fff Fftf

Tanimlama: W yazmacindan yazmaca veri transferi



Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornek:
MOVWF OPTION
Emirden once;
OPTION = 0xFF
W = 0x4F
Emirden sonra;
OPTION = 0x4F
W= 0x4F

25-NOP Islemsiz
Syntax: [etiket] NOP
Degiskenler: Yok
Islem: Islemsiz
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
00 0000 0xx00

Tanimlama: Islem yapilmaz
Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornek: NOP

26- RLF fyi sola Carry iizerinden kaydirir

Syntax: [etiket] RLF f,d
Degiskenler: 0<f<127
de[0,1]
islem: Asagidaki yapiya bakin.
Etkilenenler: C
Dekodu:
00 1100 dfff

0000

ffff

50
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Tanimlama: T yazmacinin igerigindeki bir bit sola Carry (tagsma) bayragini iizerinden
donderilir. Eger 'd' O ise sonu¢ W yazmacinda, | ise sonug 'f yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1
Dongiiler: 1
Ornek:
RRF REGL1.0
Emirden 6nce;
REG1 C=11100110
C=o
Emirden sonra;
REG1 =1110 0110
wW=0111 0011
C=1

27- SUBWF Komutu: W den f ¢ikarilir
Syntax: [etiket] SUBWF f,d
Degiskenler: O <k <255
islem: (f) - (W) —(hedef)
Etkilenenler: C, DC, Z
Dekodu:
00 0010 dfff Ffff

Tanimlama: W yazmacindan T yazmaci (2'lik ters alma metodu ile) ¢ikarilir. Eger d
0 ise sonu¢ W yazmacinda saklanir, | ise T yazmacinda saklanir.
Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornekl:
SUBWF REGI.1
Emirden once;
REG1 =3
W=2
c=?
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Emirden sonra;
REGI =1
wW=2
C = 1: sonug pozitif ise

Ornek 2:

Emirden once;
REGI =2
wW=2
Cc=?

Emirden sonra;
REG1 =0
wW=2

C = 1: sonug sifir ise

28- SWAPF f takas edilir
Syntax: [etiket] SWAPF f,d
Degiskenler: 0 < f< 127
de[0,1]
Islem: (f<3:0>) — (hedef<7:4>)
(f<7:4>)— (hedef < 3:0 >)
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
00 1110 dfff Fftf

Tanimlama: T yazmaciin diisiik degerlikli parcasi ile yiiksek degerlikli pargasi yer
degistirilir. Eger 'd" 0 ise sonu¢ W yazmacinda, 1 ise T yazmacinda saklanir.
Kelimeler: 1

Dongiiler: 1

Ornek:

SWAPFF REG,0

Emirden 6nce;

REG1 = 0XAS5
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Emirden sonra;
REGI1 =0XA5
W =0x5A

29- XORWF Komutu: W ile f nin XOR lanmas1
Syntax: [etiket] XORWF kf,d
Degiskenler: O < <127
Islem: (W) . XOR. (f) — (hedef)
Etkilenenler: Z
Dekodu:
00 0110 dfff Fftf

Tanimlama: W yazmac ile f yazmacinin XOR lanmasi. Eger 'd' O ise sonu¢ W
yazmacinda, | ise 'f2 yazmacinda saklanacaktir.
Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornek:
XORWF REG 1
Emirden once;
REG = 0xAF
W= 0XB5
Emirden sonra;
REG = 0x1A
W = 0xB5

30- BCF F in bitlerini sifirlar

Syntax: [etiket] BCF  f)b

Degiskenler:0 < f < 127
0<b<7

islem: O — (f<b>)

Etkilenenler: Yok
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Dekodu:

01 000bb bfff Fftf
Tanimlama:f yazmacindaki 'b' bitlerini sifirlar, temizler.
Kelimeler: 1
Doéngiiler: 1
Ornek:

BCF FLAG REG, 7
Emirden 6nce;
FLAG_REG = 0xC7
Emirden sonra;
FLAG _REG = 0x47
31-SLEEP komutu: Bekleme Konumuna Giris
Sentaks: [yafta] SLEEP
Calistiricilar: Yok
islem: OOh -» WDT,
0->WDTonolger,
1->TO
0->PD
Etkilenen Statii: TO, PD
Kod Coziimii: 00 0000 0110 0011
Tanim:Gili¢ kapatma statiisii biti (PD) temizlenmistir. Mola statiisii biti (TO)
ayarlanmistir. Koruyucu Zamanlayici ve onun 6n Olgeri temizlenmistir, islemci,

sarkac1 durdurarak SLEEP moduna sokulmustur.

Kelime: 1
Doéngii: 1
Ornek

SLEEP

32- BSF Komutu: F in bitlerine bir yiikler, setler.
Syntax: [etiket] BSF  f)b
Degiskenler: 0<f<127

0<b<7
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islem: 1 — (f<b>)
Etkilenenler: Yok
Dekodu:
01 01bb bfff Ffff

Tanimlama: T yazmacindaki 'b' bitlerini setler, 'l' ler.
Kelimeler: 1
Dongiiler: 1
Ornek:
BSF FLAG_REG, 7
Emirden 6nce;
FLAG REG = 0x0A
Emirden sonra;

FLAG REG = 0x8A

33- BTFSC Komutu:f biti test edilir eger 0 ise atlanir
Syntax: [etiket] BTFSC f,b
Degiskenler: 0<f<127
0<b<7

islem: atla eger (f<b>) =0
Etkilenenler: Yok
Dekodu

01 10bb bfff Fftf

Tanimlama: Eger 'f yazmacmdaki 'b' i O ise bir sonraki emire atlama yapilir. Eger 'b’
O ise, derleyici gegerli emri atlar ve onun yerine bir NOP (no operation) ¢alistirir, bu
emir 2 dongiiliiktiir.

Kelimeler: 1

Dongiiler: 1(2)

Ornek:

HERE BTFSC FLAG,0

FALSE GOTO PROCESS CODE
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TRUE
Emirden once;
PC = address HERE
Emirden sonra;
Eger FLAG<1>=0,
PC =address TRUE
EgerFLAG<I>=],
PC= address FALSE

34-BTFSSF komutu biti test edilir, Eger 1 ise atlanir
Syntax: [etiket] BTFSS f)b
Degiskenler: 0<f<127
0<b<7

Islem: atla eger (f<b>) =1
Etkilenenler: Yok
Dekodu

01 11bb bfff Ffff

Tanimlama: Eger f yazmacindaki 'b' i | ise bir sonraki emire atlama yapilir.
Eger 'b' | ise, derleyici gecerli emri atlar ve onun yerine bir NOP (no operation)
calistirir, bu emir 2 dongtiliiktir.

Kelimeler: 1

Dongiiler: 1(2)

Ornek:

HERE BTFSC FLAG, 1

FALSE GOTO PROCESS CODE
TRUE

Emirden 6nce;
PC = address HERE
Emirden sonra;
EgerFLAG<I> =0,
PC = address TRUE
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EgerFLAG<I> =1
PC= address FALSE

35- ADDIAYV komutu: Bir deger ile W nin toplanmasi
Syntax: [etiket] ADDLW  k

Degiskenler:0 <k <255

islem (W)+k—W

Etkilenenler: C, DC, Z

Dekodu:

11 111x kkkk Kkkk

Tanimlama: W yazmacinin igerigi 'k' harfi ile gosterilen 8 bitlik degerle toplanir ve
sonug geri W yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1
Dongiiler: 1
Ornek:
ADDLW 0x15
Emirden once;

W =0x10
Emirden sonra;

W =0x25

36-ANDLW W ile fnin AND lenmesi
Syntax: [etiket] ANDWF f,d
Degiskenler: 0<k <127
islem: (W) .AND. t— (hedef)
Etkilenenler: Z
Tanimlama:W yazmacinin igerigi ile T yazmact ile AND lenir. Eger 'd' degeri O ise
sonu¢ W yazmacina yazilir, 1 ise sonug geri 'f yazmacina yazilir.
Kelimeler: 1
Dongtiler: 1
Ornek:
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ADDWF FSR,0
Emirden once;
W =0x17
FSR = 0xC2
Emirden sonra;
W =0x17
FSR = 0x02

37- CALL Alt programi ¢agirmak
Syntax: [etiket] CALL k
Degiskenler: 0 <f<2047
Islem: (PC) +1—TOS
k— (PC<10:0>)
(PCLATH<4:3>)
Etkilenenler: yok
Tanimlama: Altprogram ¢agrilir, ilk once, geri dondiiriilen (PC+1) adresi yigma
atilir. Sonra o an gegerli olan 11 bitlik adres PC <10:0> bitlerine yerlestirilir. PC'nin

istteki bitleri PCLATH dan ytiiklenir. CALL, 2 dongiiliik bir emirdir.

Kelimeler: |
Dongiiler: 2
Ornek:

HERE CALL THERE
Emirden 6nce;

PC = address THERE
Emirden sonra;

PC= address HERE

4.4. PIC Programlayici

Bir adet DB9 disi Konnektor ve ii¢ adet direncten olusmaktadir. Bu devre ¢ok basit

olup PC ‘nin COM portunu kullanir. Devrenin gerceklestirilmesi ayni zamanda

minimum bir PIC Sistemi yapmamizi gerektirdiginden iki isi bir defada halletmis
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olacagiz. Sekildeki devreyi kurarak hem bir programlayict hem de bir PIC tabanh
Bilgisayar Sistemimiz olacak. Bir PIC Islemcisinin ¢alismas1 i¢in bir adet kristal, 2
adet direng, 3 adet kondansator ve 14 numarali bacaga +5Volt , 5 numarali bacaga
toprak vermek yeterlidir. Geri kalan bacaklar giris ve cikis portlaridir. Devrede

kullanilan zener diyot Vdd 5 volt gerilimini sabit tutmaktadir.

Com Poxt

FIC 16Fz4 22K

RES (clock)
RE (i)

Wss J_ GHD
Vop  vad 10 of
O #5”
45

1141 |
10K 22K
3
TxD

Sekil 4.1. PIC 16F84 Programlayicisinin devre semasi




BOLUM 5. FREKANSMETRE

5.1.Giris

Piyasada cesitli yontemler kullanarak yapilmis degisik tiplerde frekansmetreler
satilmaktadir. Analog ibreli, titresimli, sayisal, programlarla yapilmis olanlar
bunlardan bazisidir. Bu ¢alismada yukarda belirtilen yontemler disinda PIC16f84

mikro denetleyicisi kullanarak bir frekansmetre olusturacagiz.

5.2. Tanimlar

Frekansmetre ile ilgili biitliin konularda frekansin tanimini esas almak gerekmektedir.
Ayni sekilde sayisal (dijital) frekansmetre yapmak i¢in de frekansin tanimini devre

olarak aynen uygulamak gerekmektedir.

FREKANS: 1 saniyedeki periyot sayisina frekans denir.

PERYOT: Tam devir yapmus dalga bir periyotluktur (devirliktir). Devrini
tamamlayan dalgaya periyot denir.

PULSE: Yarim periyota pals denir. 1 periyotta birisi pozitif, digeri negatif olmak
tizere iki adet pals vardir.

Frekansin birimi: HERTZ veya SAYKIL olarak belirtilir.

Yukaridaki temel tanimlar bir frekansmetre yapmak icin yeterlidir. Simdi

frekansmetreyi aciklayabiliriz

FREKANSMETRE: 1 saniyedeki periyot sayisini dl¢en Sl¢ii aletlerine frekansmetre

denir.
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5.3. Frekans Metrelerin Calisma Prensibi

Frekans metre yapmak i¢in 2 saniyelik, esit palsh ve kare dalga bir periyot kullanilmasi
yeterlidir. Bu periyotun pozitif ve negatif palslari birbirine esit olmalidir. Bu 2 saniyelik
periyotun 1'er saniyelik iki adet palsindan istedigimizi kullanarak bir frekans metre
tasarimi yapabiliriz. Ayrica yardimer palslara da ihtiyacimiz vardir. Bu yardimci palslar,
gostergeleri sayma esnasinda tutma ve sayma islemi bittiginde sayacilar resetleme
(sifirlamak) olmak {izere iki adet olmasi gerekmektedir. Biz burada temel 6l¢iim devresini
esas aliyoruz. Degisik aksesuar ve goriintii diizenleri i¢in daha fazla palslar kullamlabilir. 2
saniyelik periyotta kullanacagimiz pals degerini, 6grenmek istedigimiz sayicilara girecek

olan frekans icin anahtar gérevi goren devreyi calistiracaktir.

5.3.1. Periyotlarin Sayilmasi

Salinimin oldugu bir teli bir anahtar kullanarak 1 saniye i¢in agip kapatirsak ve
telden bu 1 saniyede gecen salinim miktarini sayarsak o telden o anda gegen periyot

miktarini 6grenmis oluruz. Boylece frekansi 6grenmis oluruz.

[lk Asama: Referans Frekans: ve Ozellikleri:

Oncelikle referans frekansini elde etmek gerekmektedir. Bu, 2 saniyelik, esit palsh

ve kare dalga bir periyottur. Frekansi 1/2 hertzdir.

Bu referans frekansini ne sekilde elde ettigimiz énemli degildir. Temel sart, kararh
ve kullanacagimiz palsin 1 saniyesinin kesin olmasi gerekmektedir. Bu temel sart
yerine getirilemezse 6l¢lim hatali ve karasiz olur. Bu istenen bir durum degildir. Bu
frekansta kararliligi saglamak i¢in kristal kontrollii osilatér devresi hazirlamak
gerekmektedir. Bu tiir devreler, TTL veya CMOS entegrelerle yapilabilir. Bizim

verecegimiz 6rnek CMOS, 4000 serisi entegrelerle olacaktir.

15n

Pals
Pals

15n

Sekil 5.1. Referans frekansi.
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Referans frekansi ile saydirma palsi, ekrana aktarma palst ve sayicilar resetleme

pals1 elde edilmesi gerekmektedir.

Saydirma pals1

Ekrana aktarma pals1

Sayicilari resetleme palsi

Sekil5.2: Referans frekansi ile elde edilmesi gereken palslar.

5.4. Ornek Frekansmetre Uygulamalar

Ornek 1: 4521 entegresi ve 4.194304 Mhz'lik kristal kullanilarak referans frekansi
devresi yapilir. 4521 entegresi kristal osilator devresi kullandigi gibi RC osilator
devresi de kullanir. Osilatorden elde edilen frekansi 18'den 24'e kadar bolerek ¢ikisa
verir. Biz Q23 ¢ikisini (15 nolu ug) kullanarak kristalin frekans degerini 23'e bolerek
1/2 HZ'lik referans frekansini elde ediyoruz. 4521 entegresinin Q20 ¢ikisini (12 nolu
uc, 4 Hz) diger kontrolleri liretmek icin 4022 entegresinin 15 nolu Clock (saat)
girig ucuna bagliyoruz. 4022 bdéliicii/sayict entegresinin 7 nolu bacagindaki Q3
¢ikisindan sayicilari resetleme i¢in ve 1 nolu bacagindaki Q1 ¢ikigindan sayicilarin
saydig1 degeri ekrana aktarma uglarini aliyoruz. 4521'in 2 nolu ve 4022'in 15 nolu
reset uclarini ise frekansmetrenin genel reset (sifirlama) ucuna bagladigimiz gibi
saseye de baglayabiliriz. Bu devrede, 4022'nin sayici resetleme ve ekrana aktarma

uclarini kullanacagimiz sayici entegresine ve sayicilarin dizaynina gore segilmelidir.
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+5v . o
ayma Palsi
t6fs Y
q Vo Voe'
4K7 M Q23 i Sayic
0 6 g0} 12 is]., @z|3FReseteme
Difjer Kontroller 4027
9 50
pF I o | 4521
= = g ol
LTAL iNy
&, 495304 MHz R1L2 i 15R Ekrana
y55d Aktarma
W5g cl
- E—. Ana 131

Resetlemeden -

Sekil 5.3: 4521 entegresi ve 4.194304 Mhz'lik kristal kullanilan referans frekansi devresi

Ornek 2: 4011 entegresi kapilartyla 1Mhz kristal kullanarak kristal kontrollii osilator
yapilir ve elde edilen 1 Mhz'lik frekans once 2'ye boliinerek SO0KHz elde edilir,
sonra 500 KHz 10'a boliinerek 50 Khz elde edilir. 50 Khz 10'a bdliinerek 5 Khz elde
edilir. 5 Khz 10'a boliinerek 500 Hz elde edilir. 500 Hz 10'a boliinerek 50 Hz elde
edilir. 50 Hz 10'a boliinerek 5 Hz elde edilir. Elde edilen 5 HZ'lik frekans son olarak
bir defa daha 10'a boliinerek istedigimiz palslar elde ederiz. Biitiin bolme islemleri
icin 4017 entegresi kullaniriz. Asagidaki sekilde uygulama 6rnegi goriilmektedir. Bu
devrede, 4022'nin sayic1 resetleme ve ekrana aktarma ucglarini kullanacagimiz sayici

entegresine ve sayicilarin dizaynina gore se¢ilmelidir.
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R2 = o =
4k7 os 11
L P co (2
I:I 4017
Thhz
Lo e
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]; clk oo 3 1; cle oo 3 }; clk oo 3
—— E 1 —f —= ] E a1 —f — P e a1 _f
(- w2z - ez (-
o [ i &
1110 & = 110 5 = 1110 & [
e s o
2s 1L 2s 1L 2a 1L
L T co |12 Lz co |12 Lz P co |12
4017 4017 4017
e - —_— S00Hz
Ha soHz 7 sHz = M8
]; clk oo 2 }; clk oo 2 }; clk oo 2
—— E 1 —f —= ] E a1 —f — P e a1 _f
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o3 |—T— o3 |—1— o3 ——
o L ar 0 oy i Elrana A
1710 5 = 1710 3= 1710 85 [ B Adams
o7 |2 of 5 o7 -
o 2 oE 2 7T - ——
oo 11 g P10 oo L Sayic Resetleme
L T co |12 Lz Y co |12 Lz P co |12 .
SaymaFaki
4017 4017 4017
1 1 . 1/2Hz

Sekil 5.4: 4011 ve 4017 ile gerceklestirilen referans frekasi devresi

Ikinci Asama: Periyotlar1 kontrol altina alarak gecirmek

Ornek 1: Bunun igin her bir palsi 1 saniye olan referans frekans: elde edildikten
sonra, bu referans frekansi ile periyotlarin gegcisi kontrollii olarak yapilir. Bdylece
frekans sayilmaya hazir hale getirilir. Yani 1 saniye gecirilen frekans 1 saniye

bekletilir. Frekansin gecisi sirasinda sayma islemi yapilir, bekleme sirasinda
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gostergelere aktarilir ve sayicilar sifirlanarak tekrar sayima hazir hale getirilir.
Diizenek boyle galisir. Bu diizenegin calismasi i¢in referans frekansina ihtiyag¢ vardir.
Bu referans frekansi ile 6l¢ecegimiz frekansi kiyaslayarak sonuca variriz. Bu tiirlii

bir islem i¢in bir AND kapis1 kullanilabilir.

sayilacak Frekans

A AND Kapisi

] f . .
5 1'ersaniyedeki peryotlar

O 1

2

Ly

mayma Palsindan

Sekil 5.5: Referans frekansi ile sayilacak frekansin elde edilmesi.

Sekil 5.5'te kullanilan AND kapisi yerine 4053 entegresi de kullanilabilir.

Omek 2: Ornek 1'deki islemi sayicilarin iizerinde gergeklestirilir. Sayma
palsiile 4510 sayic1 entegresi kullaniyorsaniz, Clock Inhibit girisini kontrol edilir.
4518 entegresi kullantyorsaniz, Clock girisi kontrol edilir. Diger sayic1 entegrelerinin

kullanimi durumunda yine benzer islemler yapilir.

Ucgiincii Asama: Frekans1 Saymak

Frekans1 saymak i¢in herhangi bir sayici entegresi kullanmak yeterli. Burada amaca
uygun sayict entegresi tercih etmekte fayda vardir. Sayict entegreyi sayma
yetkilendirmesi icin referans frekansindan gelen sayma palst ve sayma islemini
gerceklestirmis olan sayicinin sonraki sayma islemi i¢in sifirlanmasini saglayacak
reset uglart kullanilir. Sayilan deger gostergelere aktarilmak iizere gosterge stiriicii
entegrelere aktarilir. Sayilan frekansin ilk girdigi entegre birler hanesini olusturur.

Digerleri sirasiyla onlar hanesi, yiizler hanesi seklinde gider.

Ornek 1: 4510 entegresi kullanarak frekansi saydirmak. Bu devrede sayilacak
frekans 4510'un CLOCK girigine baglaniyor. RESET uglar birlestirilerek referans

devresinden gelen resetleme ucuna baglaniyor. Sayma palsi ucu ise, CLOCK
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INHIBIT ucuna baglaniyor. Ilk entegrenin CARRY OUT cikist sonraki entegrenin

CLOCK ucuna baglaniyor. Q1, Q2, Q3, Q4 ¢ikislar1 ise gosterge siiriicii entegrelere
gidiyor.

Gdstergeye Gistergeye Gastergeye
53 8 53§ GOEE 3
s Birler 4510 Onlar #n  Son Hane
= = =
TURT SoSEE TYR: SoSES TYE3 UGEEEJDD
"|53|~"3|"’| 2= "|53|-"3|"’| 2 E *|ﬂ|-"3”| L T
Frekans girigi e———

Sayict resetlerns e——
Dayma palsie

Sekil 5.6: 4510 entegresi ile yapilan temel frekans sayma devresi.

Ornek 2: 4518 entegresi kullanarak frekans: saydirmak. Bu devrede sayilacak
frekans 4518'un ENABLE girisine baglaniyor. RESET ugclar birlestirilerek referans
devresinden gelen resetleme ucuna baglaniyor. Sayma palsi ucu ise, CLOCK ucuna
baglaniyor. Ilk entegrenin Q3 cikis1 sonraki entegrenin ENABLE ucuna baglaniyor.
Ql, Q2, Q3, Q4 cikislar1 ise gosterge siiriicii entegrelere gidiyor.

Gostergeye Gistergeye Gostergeye

— —
| |z = 2= | =+ |
O—rm O—rim O—rmrm
doddag Jaddaddg ddod
513, 5138 15130,
B S 2 e
ow = aow = ow =
Frekans Girigi-—‘ . aja| w —lm| -~
sayic Resetleme =—
Sayma Palsi e -
Birler Onlar Son Hane

Sekil 5.7: 4518 entegresi ile yapilan temel frekans sayma devresi.
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Dordiincii Asama: Sayilan Frekans1 Gostermek

Gosterge i¢in sectifimiz tip gostergeye siiriicli olan devremizin dizaynini etkiler.
Gosterge olarak LED display kullanilabilir. Bu durunda 4543 entegresi bence en
ideal entegredir. Hem KATOD display, hem ANOD display ve hem de likit kristal
displayi siirer. 4511 entegresi veya diger entegreler bu bolim i¢in fazlasiyla

yeterlidir.

4543'{in 6 ve 7 nolu uglarin1 saseye bagliyoruz. LATCH DISABLE (1 nolu u¢) ucunu

ise referans frekansindan gelen ekrana aktarma ucuna bagliyoruz. QA....QG uglarinm

displeye bagliyoruz.
Birler Onlar Son Hane
_q| _q _a
d | d | d
TxdTh TXdo Txdo
1= B N e B 1= 0 P e B ol 2| | 2|
T mpoldw gy Lmg oW Tmg ol
dddogdd g 1543 dd gogdd g 4543 A 9o dd g 1545
o ' =4
P R T [ - W - 1w
T@mE Dam TmmEa Oam Tma Oam
Ekrana
LTel el Lo B bl 0|~ |r= LTel ol Lo B ol |~ |r= LTrl L L |~ |r—
aktarma

Sayicidan J__ mayicidan J_ Sayicidan J_

Sekil 5.8:4543 entegresi ile led displey siirme devresi.

Besinci Asama: Sayacagimiz frekansi devremiz ile uyumlu hale getirmek icin 6n

yiikselteg (Preamplifikator)

Frekansmetrelerde sayilacak olan giris sinyali, dncelikle ¢ek diisiik gerilim degerine
cekilir. Bu sekil 7'deki devrede iki adet 1N4148 diyotlar ile yapilir. Sonraki asamada
sinyale FET (PN4303, BF245) vasitasiyla ¢ok yiiksek kazang uygulanir ve kare dalga
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sekil elde edilir. Son asamada ise, taransistorlii (BC337, BC547) kazang
devresiyle siiriilerek kullanilir. Sekil 5.7'de en basit preamplifikator devresi
goriilmektedir. Bu devre diisiik frekansta yeterli gelmektedir. Girisine sebeke
voltaj1 uygulanabilmektedir. Sebeke gibi giiriiltiilii veya parazit yiiklii bir noktanin
frekansin1  Olgmek  istediginizde  istenmeyen  parazitler  frekansmetrenin
preamplifikatoriiniin  hassasiyetine bagli olarak yanlis sonuglar verebilir. Mesela
50HZ'lik sebeke frekansi 2 kat ya da 4 kat fazla gosterebilir. Bu durumu dikkate
alarak Preamplifikator hazirlamakta fayda var. Bizim devremizde, bu sorunu ¢6zmek
icin BC337 transistorunun Beysi ile sase arasina 100nF degerinde kondansator ilave
etmek yeterli olmaktadir. Boylece parazitleri sondiirmiis oluyoruz. Amaciniza uygun

olabilecek degeri segerek bu gibi sorunlari ¢ozebilirsiniz.
5.4.1.Frekansmetre Dizaym ve Devre Ornekleri
Devre 1: Bu devre sekil 5.3'teki 4521 entegresi ile yapilan referans osilatorii ile

calismaya uygun olarak tasarlanmistir. 4521'in Q20 (12 nolu ucu) ¢ikist 4022'nin
CLOCK (14 nolu ug) ucuna baglanacak. Bu uctaki frekans 4 Hz'dir
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Sekil 5.9: 4510, 5022 ve 4543 entegreleri ile diizenlenmis frekansmetre prensip semasi.

Devre 2: Bu devre sekil 4'deki 4017 entegresi ile yapilan referans osilatorii ile

calismaya uygun olarak tasarlanmistir. 4017'nin (U7) CARRY OUT (12 nolu ucu)
¢ikist 4017'nin CLOCK (14 nolu u¢) ucuna baglanacak. Bu uctaki frekans 5 Hz'dir
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Sekil 5.10: 4510 4017 ve 4543 entegreleri ile diizenlenmis frekansmetre prensip semast.

Devre 3: Bu devrede sayici entegre olarak 4518 entegresi kullanilmistir. 4518 sayici
entegresi igerisinde iki adet BCD sayic1 oldugundan kullanilacak entegre sayisi
azalmaktadir. Caligmas1 agisindan 4510 sayici entegresi kullanilan devreden bir farki
bulunmamaktadir. Bu devre sekil 4'deki 4017 entegresi ile yapilan referans osilatorii
ile calismaya uygun olarak tasarlanmigtir. 4017'nin (U7) CARRY OUT (12 nolu ucu)
¢ikist 4017'nin CLOCK (14 nolu ug) ucuna baglanacak. Bu uctaki frekans 5 Hz'dir.
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Bu devrede kullanilan 4017 entegresi (U7) yerine 4022 entegresi kullanarak
calistirllabilir. Bu degisiklik i¢in referans frekansi osilatorii olarak sekil 3'teki devre
kullanilir. Bu uygulama i¢in, 4521'in Q20 (12 nolu ucu) ¢ikist 4022'nin CLOCK (14

nolu u¢) ucuna baglantis1 yapilacak. Bu ugtaki frekans 4 Hz'dir.
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Sekil 5.11: 4510 ve 4543 entegreleri ile diizenlenmis frekansmetre prensip semasi.



5.5. PIC 16184 ile Frekansmetre Uygulamasi

Frekans sayici1 semadan da goriilecegi gibi temel olarak 1684 ve 4051 den

olugmaktadir. Bunlar disinda transistorler ve birka¢ pasif eleman bulunmaktadir.

5.5.1. Devre Semasi

+2.5-5Y

HF 7 digit counter 470

segments

DCEBA

4u 470 I 470

ATk

HF Si NPN D - f

22n
100

»—l HF input
Fast Si

16F84 —

o

T':_II_ ] L §
1

18

4x 470

EF -
segments I?E Izz

aralig110hz — 35 Mhz dir. Bu aralik girisine bir prescaler (6rn: U664B) konularak 1-2

Ghz’e kadar kolayca ¢ikarilabilir.

J L] X
1
X 10|M
l'—{ I }-rmax. 10MHz % 3k
- 1
6 x Si HP%[EQQI
{C) Peter Halicky OM3CPH cathodes 3 3

Frekans sayict HF bir amator cihazin frekansini gérmek i¢in tasarlanmistir, 6l¢iim
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5.5.2 Baski Devre Semasi

oJoloeleleolelole

input O

Devrede bulunan PIC 16F84 hem ol¢glim hem de gostergelerin siiriilmesi isinden
sorumludur. 4051 ise pic bacak sayisi yeterli olmadigindan ¢ogullayict olarak her
display elemanini pic komutlarina gore adresler. Belki dikkatinizi ¢ekmistir burada

kullanilan kristal 10Mhz'dir tabii Pic de 10Mhzlik PIC16F84 10 I/P tipi olmalidir
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gibi bir kani olusabilir aslinda dogrusuda budur ama hi¢ gerek yok ufak bir
kandirmacayla 4 Mhzlik piyasada bol bulunan PIC16F84 — 04 I/P ile bu isi
halledebiliriz.

Yapmamiz gereken tek sey programlama Oncesi programlayici yaziliminda OSC
seceneginde XT yerine HS yani Hizli segenegini segmektir. Bunu yaparsak sorunsuz

bir 10 Mhz'lik pic elde ederiz.

Pic bacaklarindaki A, B, C, D, E, F, G harfleri display sisteminde segmentlere
gidecek ve 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sayilar ise ilgili displayin ortak katoduna gidecektir.

Sistem multiplex siirme sistemini kullanmaktadir dolayisiyla 7 gdsterge elemaninin
ayni olan segmentleri birbirlerine baglanmali katotlar1 ise ayr1 olarak rakam grubuna

sirayla soldan saga gitmelidir.

Besleme voltaj1 olarak 2.5 — 5.0 volt denmektedir ama en saglikli sonu¢ +5V ile

alinir.

Nokta sabit olarak Mhz displayinden sonraki ilk nokta olarak yakilmalidir. Bu bir
direng (270 ohm) ile ilgili bacak +5V asilarak saglanir...

5.5.3.Frekansmetrenin Assembler Listesi

IndF equ 00h ; Indirect addr. register

TimerO equ 0l1lh ; TMRO register - RP0O=0
OptionR equ 0l1lh ; Option register - RPO=1

PC equ 02h ; Program counter

Status equ 03h ; Status register

FSR equ 04h ; Pointer register

PortA equ 05h ; Port A - RPO=0

TrisA equ 05h ; Tris A - RPO=1

PortB equ 06h ; Port B - RPO=0

TrisB equ 06h ; Tris B - RPO=1

16C54+84 not

;PortC equ 07h ; Port C



EEData
EEAdr
PCLath
IntCon
Index
Count
Help
LEDO
LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LED6
LED7
TimerH
LowB
MidB
frequency
HigB

Temp

HIndex
LEDIndex

T1
T2
T3

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ

equ
equ
equ

08h
09h
OAh
OBh
0Ch
ODh
OEh
OFh
010h
011h
012h
013h
014h
015h
016h
017h
018h
019h

.70

.20

01Bh
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; 16C84

; 16C84

; 16C84

; 16C84

; dummy register

; Inkremental register

; dummy register

; higher byte of SW counter
; low byte of resulted frequency
; middle byte of resulted

; high byte of resulted frequency
; temporary register

; Index register

; LED pointer

; timing loop values
; must be from 1 to 255!!

; rough timing loop

; timing loop

; Fine timing loop

; values for 4 194 kHz

; Measuring period is 100 000 us.

; Procesor cycle is T = 4/fx us

[MHz], fx is Xtal frequency

; Number of procesor cycles per measuring period:

N
N

100 000/T procesor cycles
fx x 100 000/4 = 25 000 x fx



76

; The main steps of measuring period:
; 1. start measurement,

; 2. precode decimal value of digit to segments,

; 3. 1f it"s 5th digit set decimal point,

; 4_ output to PortB,

; 5. output digit number to PortA

; (numbers from left to right are 6543210),

; 6. test TMRO overflow bite, if YES increase TimerH,
; 7. leave digit to light,

; 8. iIncrease digit number,

; 9. if <7 goto 2,

; 10. else zero digit number,

; decrease counter and goto 2,

; 11. stop measurement,

; 12. shift out precounter content,

; 13. precode 3-byte value into 7 decimal numbers,
; 14. goto 1

; Total timing formula:

; N =25 000 x fx = 60x[(36 + 3XT1l + X)X7 + 2 + 3xT2 + Y] + 19 +
3XT3 + Z

; where T1,T2,T3 are initial values of timing loops,

; X, Y, Z are additional tunig NOPs.

equ 0 ; destination is accumulator

F equ 1 ; register
; Flag bits:

CF equ 0 ; Carry
DC equ 1 ; DC
ZF equ 2 ; Zero
RPO equ 5
RP1 equ 6
IRP equ 7
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clrf
clirf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
clrf
bsf
mov lw
movwf
mov Iw
movwT
clrwdt
mov lw
movwf
bcf

clrf Index
LEDIndex
LEDO
LED1
LED2
LED3
LED4
LEDS
LED6
LED7
LowB
MidB
HigB
Status,RPO
b*00010000"
TrisA
b*00000000"
TrisB

b*00100111"
OptionR
Status,RPO
Go

RAO. .RA3 outputs

; RA4 input

RBO..RB7 outputs

: Prescaler -> TimeroO,

1:256, rising edge

; 3 byte substraction of the constant from the table which sets

carry if

; result is negative

constant

cirf
movf
movwf

call

bsf

Temp
Index,W
HIndex
DecTable

Status,CF

it will temporary save CF
pointer to low byte of constant
W -> HIndex

W returned with low byte of

set CF



subwf

btfsc
goto
bsT

mov lw

subwf

btfsc
goto

mov Iw
subwf
btfsc
goto
bsT

Stepl

movF
call
bsT
subwf
btfsc
goto
bsf
mov lw
subwf
btfsc
goto
bsf

Step2

constatnt

movf

call
bsf
subwf
btfsc
goto
bsf
goto

78

LowB,F ; LowB - W -> LowB
; 1F underflow -> CF=0
Status,CF
Stepl
Status,CF
1
MidB,F ; decrement MidB
; 1T underflow -> CF=0

Status,CF
Stepl

bsf Status,CF
1
HigB,F ; decrement HigB
Status,CF ; 1f underflow -> CF=0
Stepl
Temp,CF ; set CF

decf Hindex,F
HIndex,W ; pointer to middle byte of const
DecTable
Status,CF
MidB,F ; MidB - W -> MidB
Status,CF ; 1F underflow -> CF=0
Step2
Status,CF
1
HigB,1 ; decrement HigB
Status,CF ; 1F underflow -> CF=0
Step2
Temp,CF ; set CF

decf Hindex,F
Hindex,W ; pointer to middle byte of
DecTable
Status,CF
HigB,F ; HigB - W -> HigB
Status,CF ; 1F underflow -> CF=0
ClearCF
Status,CF
SubEnd
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ClearCF rrf Temp,CF ; CF -> Status
SubEnd retlw 0

; 3 byte addition of the constant from the table which sets carry if
; result overflows

Addc24 clirf Temp ; register for temporary storage
of CF

movF Index,W ; pointer to lower byte of const
into W

movwf HIndex ; save it into HIndex

call DecTable ; W contains low byte of const

bcf Status,CF ; clear CF

addwf LowB,1 ; W+ LowB -> LowB

btfss Status,CF ; test overflow

goto Add2

bcF Status,CF ; clear CF

mov lw 1

addwf MidB,F ; Increment MidB

btfss Status,CF

goto Add2

bcF Status,CF

mov lw 1

addwf HigB,F ; Increment HigB

btfss Status,CF ; test overflow

goto Add2

bsf Temp,CF ; store CF
Add2 decf Hindex,F ; pointer to middle byte into W

movF Hindex,W

call DecTable

bcF Status,CF

addwf MidB,1 ; W+ MidB -> MidB

btfss Status,CF

goto Add3

bcf Status,CF ; clear CF

mov lw 1

addwf HigB,1 ; Increment HigB



btfss Status,CF
goto Add3
bsT Temp,CF
Add3 decf Hindex,F
movF Hindex,W
call DecTable
bsT Status,CF
addwf HigB,F
btfss Status,CF
goto ClarCF
bsT Status,CF
goto AddEnd
ClarCF rrf Temp,CF
AddEnd retlw 0

; pointer to higher byte

; W+ HigB -> HigB,

; CF

-> Status

into W

80

DecTable addwf PC,F
retlw 0
retlw 0
retlw OAh
retlw 0
retlw 0
retlw 064h
retlw 0
retlw 03h
retlw OE8h
retlw 0
retlw 027h
retlw 010h
retlw 01lh
retlw 086h

retlw 0AOh

10

100

: W+ PC -> PC

1 000

10

000

100 000



retlw
retlw
retlw

1 000 000
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LEDTable
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

retlw

addwf PC,F

b*00111111"
b*00000110"
b*01011011"
b*01001111"
b*01100110"
b"01101101"
b"01111101"
b*00000111"
b*01111111"
b*01100111"
b*10000000"

; Wo+
-FEDCBA =

.GF..CBA =

PC -> PC
0"
e
e
g

; Table for RF shift

; example: 10.7 MHz is set as 1 070 000 = 10 53

MFTable
retlw
retlw

retlw

Go mov Iw
movwT
mov Iw

movwf

6*3-1
Index

Count

; 6
maximum of substractions

9

; pointer to dec. table

*3-1 -> Index

-> Count



Divide call
negative,

Add24 call

Next mov lw

clrf Help

mov lw 6

LEDIndex

Subc24 ; substract untill result is

Status,CF ; add last substracted number

Add24 ; next digit

Help,F

Count,F

Status,ZF

Divide

3

Index,F

Next

Addc24

03h

Index,F

9

Count

LED1 ; LED1 —> W
LEDIndex,W ; LED1 + LEDIndex -> W
Temp

Temp,F ; LEDIndex+LED1-1 -> TEMP
Temp,W

FSR ;: W —> FSR

Help,W ; Help -> W

Help ; save result at LEDx
IndF ; W -> LED(6..1)
LEDIndex,F

1

Index,W

Status,ZF

Divide

LowB,W

LEDO ; the rest -> LEDO

82

; registers LEDO..LED6 are filled with values
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clrf TimerH
clrf TimerO
nop
nop
clrf LEDIndex
mov lw .60 ; set initial counter value
movwf Index ; 60 -> Index
clrf IntCon ; global INT disable,

TimerO INT disable
; clear TimerO overflow bite

; Start measurement: RA3 + RA4 set input

mov Iw b"00010000" ; all ports set L, RA4 set H
movwf PortA

bsT Status,RPO

mov lw b"00011000" ; RAO..RA2 output,RA3,RA4 input
movwT TrisA

bcf Status,RPO

LEDCycle mov Iw LEDO
addwf LEDIndex,W ; LED1 + LEDIndex -> W
movwf FSR : W -> FSR
mov T IndF,W ; LED(0..6) -> W
call LEDTable ; W contains segments
movwF Temp ; test for decimal point
mov lw 5
bsT Status,ZF
subwf LEDIndex,W
btfss Status, ZF

goto NoDot



NoDot movT

Temp,7
Temp,W
PortB ;
LEDIndex,W ;

segments -> PortB
LEDIndex -> W

; digit number -> PortA

84

; Test for TMRO overflow

DoNothing nop

IntCon,?2
DoNothing
TimerH,F ;
IntCon,2 ;
0 K

YES! Increment SW counter

clear overflow bite

; The first timing loop 2+3*T1+X procesor cycles

movwT
Pause decfsz
goto
nop

; nop

T1
Temp
Temp,F

Pause

; X times NOP

LEDIndex,F
7 ;
Status,ZF
LEDIndex,W
Status,ZF
LEDCycle

is 7th?

; next digit



mov lw T2
movwT Temp
Again decfsz Temp, F
goto Again
nop
nop ; Y times NOP
nop
clrf LEDIndex
decfsz Index,F
goto LEDCycle ; next 7xLED
nop

mov lw T3
movwT Temp
EndPause decfsz Temp, F
goto EndPause

nop

nop ; Z times NOP

: Final test for TMRO overflow

btfss IntCon,?2
goto Nothing2Do
incf TimerH,F

bcF IntCon,?2

85
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goto Nx
Nothing2Do nop

Nx clrw
movwT PortB
mov lw b"00010000" ; RAO..RA3 = O
movwf PortA ; W —> PortA
bsT Status,RPO
mov Iw b"00010000" ; RAO..RA3 output
movwT TrisA ; RA4 input
bcf Status,RPO

movf TimerO,W
movwf MidB ; TMRO -> MidB
movF TimerH,W
movwT HigB ; TimerH -> HigB
clrf Temp
Countlt incf Temp,F
bsT PortA,3 ; _| false impulz
bcf PortA,3 ; | _
bcF IntCon,2
movF TimerO,W ; actual TimerO -> W
bcf Status,ZF
subwf MidB,W
btfsc Status, ZF
goto Countlt
incf Temp,F

comf Temp,F
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incf Temp,F

incf Temp,W

movwF LowB

goto Go ; start new cycle
org 0
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