T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

PIC MIKRODENETLEYICI TABANLI DENEY
MODULLERI| TASARIMI VE YAPIMI

ﬁ@@\?

YUKSEK LISANS TEZi

Hayrettin GOKOZAN

Enstitii Anabilim Dali: Elektronik ve Bilgisayar Egitimi

Butez .../.../1999 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

7

Dog Dr. Ethem KOKLUKAYA Dog. Dr. seyin EKIZ Yrd. DA r Ayhan OZDEMIR
Jiiri Bagskan Jiri Uyesi




ONSOZ

Caligmamda bana desteklerini esirgemeyen Sayin Do¢. Dr. Hiiseyin EKIZ’e,
mikroiglemcilerin programlanmas: ve devre dizaymnda yardimci olan Sakarya
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektronik Miihendislizi Boliimii Aragtirma
Gorevlisi Giirsel DUZENLI’ye, elektronik devrelerin ve deneylerin yapiminda
yardimei olan Dumlupinar Universitesi Simav Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve
Bilgisayar Bolimii Aragtirma Gorevlilerine ve ¢aligmalarim sirasinda sonsuz sabir

gosteren ailemin tiim fertlerine tegekkiirii borg bilirim.

OCAK 1999 Hayrettin GOKOZAN



ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt I
ICINDEKILER............ocoouiiiiieiieieeeeeeee oot enr s I
SIMGELER ve KISALTMALAR ..........coooiviieiietieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, \%!
SEKILLER LISTESI.......oiiiiioiieeeeeeeeeeee e VIII
TABLOLAR LISTESL.......cooiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeee e X
OZET ...ttt ettt X1
SUMMARY .......oooooooommmmesisssseeeeseeeeeeeeeee e X111
BOLUM 1
GIRIS ..ot 1
BOLUM 2
PIC MIKRODENETLEYICT AILEST.......coooviiiiiieiiiecieniineees s 3
2.1. PIC16C5X MicrodenetleyiCisi..........cooueieieiiiniiericieiii e 4
2.1.1. PIC16C5X Microdenetleyicisinin genel dzellikleri.......................c.......... 4
2.1.2. PIC16C5x Microdenetleyicilerin kilif yaptlart..................cccoooiiviinnnn, 6
2.1.3. PIC’lerde Kullanilan frekans tirleri..............coccooiiiiiiiiicccceee 7
2.2. PIC’lerde Bulunan Baglantt Uglart...............cccocooevviiiioiiieicccece 9
2.2.1. PIC’in I/O uglart ve TOCKI @irigi ..........coooveeeeiiiieiiiiie e, 10
2.2.2. Segenek kayitgist (OPTION register).....c.ocovvvevieeeieeeieciiieeeeeieenn 13
2.3. PIC’in Caligma Sekli..........ccooveeiivviiiiiiiieeeeceeceeee e 14
2.3.1. Durum kayitgist (STATUS register) ........covvvveeerieeeeercreeiereveveenesenes 16
2.4‘. PIC’in RAM HaflZasi......c.cooiiviiiiciiiciiceeeceeeeeeeeeeee e, 18
2.5. PIC Programlama............c.oceeuieuioiiiirieiiceeeceeceeett e 21
2.5.1. Konfigurasyon kelimesi Kayitg1si.............ccooooveiivioiiiiiieeecceceeve 21
2.6. Saat Semast/ Komut CevIimi.............cooeveeveviiiieiiiiiieeeeceeeee e 22
2.7. Komut Aki§/Pipelining Hatti.............ccoooovoiiiiiiiiececceeee e 23
BOLUM 3
PIC PROGRAMLAMA KOMUTLARI........ccccoooieiiiiiiieieeceeee ST 25



BOLUM 4
PROGRAMLAMA . ... ..ottt ettt ettt e st e esse s ste s e ereanaes 40
4.1 DONGUIET ..ottt ettt 40
4.2. Kayite1 Igeriklerinin Karsilastirtlmast ............ccocooovovoveeeeeeeeeeeeeeeeees 42
4.3. Programlamada Baglangi¢ Durumlarinin Belirlenmesi.................................. 44
4.4. Dolayli Yoldan Adresleme.............ccooooiieiiriinioiecicee e, 45
4.5. Makro Programlama...............c..ecooiiiiirnieiiieiriiecce et 46
4.6. Maskeleme...........ccccvvervreciininiinnnennnnd ettt e et et e et e et e e aeenbeesaaae e 49

BOLUM 5
MODUL TASARIMI ve YAPIMLARI ..ot 52
5.1. D.C. Motor Kontrol Devresi Tasarimi ve Yapimi ..........ccceeevvvrevvieeniieneennn.n. 52
5.1.1. Dogru akim motorlart............c...oooveieiiieiiiiiiiii e 52
5.1.2. Dogru akim motorlarinda zit EM.K. ve devir sayist........c...ocovveenen.... 54
5.1.3. D.C. motor kontrol devresi ..........ccccvevvirvrerrniiiiiicie e 55
5.2. Step Motor Moduilti Tasarimi ve Yapimi .......ccocveevevceeveeiieeerieenencereeneevinns 58
5.2.1. Step motorlarin yapist ve ¢aligmast............cooeerreceiviierieeeiinricrecreeeenes 59
5.2.2. Step motor parametreleri ve uyartim yontemleri ..............c.cccoevvenennnne. 60
5.2.3. Step motor MOAUN .........coviiiiiiirieiirieiee e 62
5.2.4. Devrenin ali§mast ............ccceevveeuiiiiieeiiieeieeite e 62
5.3. Trafik Isik Kontrolii Devresi Tasarimi ve Yapimi...........c.occvevveeviiveeriinnenennn 65
5.3.1. Sinyalizasyon ve kavsaklar..................ccoeveeiiiiiniiiecieceeee 65
5.3.2. Sinyalize yaya gegitleri ve tek yonlii yollarin kesistigi kavsaklar ........... 66
5.3.3. Sola donuslerin az oldugu kavsaklar................c.oeooeoiiviieiiei 67
5.3.4. Tek yonlii -T- kavsaklar.........c..coooeieevieoiiiiciecee e 68
5.3.5. Ada gevresinde dONUS..........ccoeovreiiiiieiiireeiece et 69
5.3.6. Tasarlanan trafik 151k kontrolu devresi ve yol diizeni grafigi.................. 69
5.4. Tug Takim Tasarimi ve Yainml ................................................................... 73
5.4.1. Devre elemanlar1 ve devrenin ¢aligmasi...............ccoocvevevneeievenecieiennnn, 73

BOLUM 6
SONUGLAR ve ONERILER..........cc.cccriuirrrimeenernnmsnemsessssseresessssssasssessassssnesesesens 77
KAYNAKLAR ...ttt ettt st s e ssa s e s ettt e sraestasasesaessesasssssesseasens 78
EKLER ...ttt et e et e et e b e st eaeereebeenne s 79
Ek 1. D.C. MOtOr PrOgrami...........ccccoueeviiviierieeiiecee ettt vt 79



Ek 2. Step Motor Programt
Ek 3. Trafik Isiklar1 Programi
Ek 4. Keypad Programi...

OZGECMIS

..................................................................................
.......................................................................................

...........................................................................................................



SIMGELER ve KISALTMALAR

ALU
CERDIP
CLKIN
CLKOUT
CMOS
DIL

DIP
DRT
EEPROM
GND
HS

I/0

LP
MCLR
MCU
OSC
oTP

PC

PIC
POR
RC
RISC
RTCC
ST
TOCS
TTL

Arithmetic Logic Unit
Ceramic Dual Inline Package
Clock In

Clock Out

Complementary Metal Oxide Semiconductor

Dual In Line
Dual Inline Package

Device Reset Timer

Electrical Erasable Read Only Memory

Ground

High Speed

In/ Out

Loop Power

Main Clear

Microcontroller Unite

Oscillator

One Time Programmable
Personal Computer
Programmable Integrated Circuit
Power On Reset

Resistor Capacitor

Reduce Instruction Set Computer
Real Time Clock / Counter
Schmitt Trigger

Timer0 Clock Source Select Bit

Transistor Transistor Logic

vi



WDT
XT

Volt Digital Driver
Watch Dog Timer

Ceramic Oscillator

vii

€ YOKSEXOCRETIM KURTWY
DOKTMANTASYON BERKEZ



SEKILLER LIiSTESI

Sekil 2.1. PDIP, SSOP ve SOIC kiliflt PIC’Ier. .......oocveveeiriienieeceee e 6
Sekil 2.2. PIC’lerdeki girig/gikis lojik seviyeleri..........ccourveriiereninnennennieceeeenne. 10
Sekil 2.3. MCLR ve TOCKI uglarinda konum degigtirme degerleri......................... 11
Sekil 2.4, PIC’in TOCKI GITISi.....cceiveureeriiiirerieiieieeeesreeseeesieeeseesenesseeseesanesnennes 12
Sekil 2.5. Segenek kayitgist (OPTION Register). .......ccooviiiiiieiniiiiiiniiiiinns 14
Sekil 2.6. PIC’in galigma §emast.........ccoeeuviiriveeirenieenieeieeniieeeeens et 15
Sekil 2.7. Durum Kay1tgist ag1K SEMASL. ........ccveeviiviriieieiriectieeee e eeieeeereennneenaae e 17
Sekil 2.8. PIC’in hafiza haritasi..............ccoooievieeiiiiiiienieieeiceee e 20
Sekil 2.9. PIC’in konfigurasyon kelime Kayitgist...........cccoevveivieeiieniiiioieenieeie e 22
Sekil 2.10. PIC’In S@at SEMAST ........couriiiiiiireiiieeiieeeeseteaeaeeeeeveeeaaaesenreeseeseasessaeenas 23
Sekil 2.11. PIC’in kOMUE GEVIIMU.....c.eeiuieiieieeiieieiitieieireenieeseesaesine s enee e seeeeees 23
Sekil 4.1. Sayma dOnGUSI. .......c..eeevieiiiiieeiieteeee ettt e e esaeeaeereeseeesneeesanes 40
Sekil 4.2, Sartli dongli program GINEGi........cc.eeveeevieiiierireeiieceesreeseeeiee e eaaenaees 41
Sekil 4.3. Kayite: ieriginin sabit bir say1 ile kontrol edilmesi. ...............ccovevevuennnns 42
Sekil 4.4, Bir kayit¢inin igeriginin W ile karsilagtirtimast............cc.ccooovveeeeniiniineen. 43
Sekil 4.5. PIC programlamada program basinin belirlenmesi. ...............ccccccoevviinnne 44
Sekil 4.6. Dolayl1 yoldan adresleme. .............cccoouiiiiiieniniicce e 46
Sekil 4.7. Makro programi genel YapiSl.........ccocvvveveiierenienreeiiesenceeeie e 47
Sekil 4.8. Ornek makro programi. ................... et 47
Sekil 4.9. Progrz/im icinde Makro ¢agirma. ............ccoevrereiiereeneniiee e 48
Sekil 4.10. Makro parametresinin test kayitg1 ile toplanmasi. .........ccocooveeeiennnn 48
Sekil 5.1. Iginden akim gegen bir iletkenin manyetik alan igindeki durumu............. 53

Sekil 5.2. I¢inden akim gegen bir bobinin alan igindeki ve kutuplar arasindaki

endivinin dUrUmMU. ...........ccoiiiiiiiie e 53
Sekil 5.3. D.C. motor hiz kontrol devresi. ........cc.ooeuviiieniiiiiiieeeeeiic e 56
Sekil 5:4. D.C. motor program aki§ $EMASL.........c..c.veeeerierreeirierrenereieesieenreeieseeaenes 57
Sekil 5.5. Step motorun galigma prensibi.........coccoeierieiiiniriincnieneere s 58



Sekil 5.6. Sabit miknatislt Step MOLOL. .....coceevieiiiieiiiiiiieccc i 59

Sekil 5.7. Degisik yapidaki step motor esitleri. ..........ooceververenineviciine e 61
Sekil 5.8. Step motor uyartim yontemleri (iki, Ug ve Dért fazli uyartim). ............... 62
Sekil 5.9. Step motor kontrolu programi i aki§ gemast. ..........occoeoieoiiiiiiieniicnn, 63
Sekil 5.10. Step motor kontrol devre §emast...........o.ceeeveiniiiniiniiiiiinieceeen 64
Sekil 5.11. Yaya gegidi fazlart. .........ccccoeviieiiiiiiiiiece e 66
Sekil 5.12. Tek yonlii yaya kavsaklarindaki fazlar..................cccooi, 66
Sekil 5.13. Sola doniigiin az oldugu kavsaklardaki fazlar.............................. 67
Sekil 5.14. Tek yonlii T kavsaklarda faz diizeni. ..........ccoccoviriiinriininnn. U 68
Sekil 5.15. Ada gevresinde doniige sahip kKavsak. ........cccoovviviiiievieniiniinieeiieeienan 69
Sekil 5.16. Trafik 1giklari kontrol devre semast. ............cooevveeeeiieciiiiieiiiei e 71
Sekil 5.17. Trafik 151k kontrolii ig akis semast. ..........cccoooiiniiiiiiii 72
Sekil 5.18. Tug takimi deVIe $EMASL. ......cccvivrieeriieeiie e riee et erteerae e e enee e 74
Sekil 5.19. Tus takimi program akis diyaSrami. .......ccceeceeeviieenreniieniieennieenieenneennees 75
Sekil 5.20. Tug takimi program akis diyagrami(Devam). ..........c.ceoverierreiennnnanne 76

ix



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1.a PIC16C5X Microdenetleyicileri ve 6zellikleri.............ccooevvvniiiiinnennn. 5
Tablo 2.1.b PIC16C5X Microdenetleyicileri ve 6zellikleri.............c.coovvvvvviriiiennnnnn. 5
Tablo 2.2.a PIC’lerin osilatér tiirlerine gére siniflandirilmast............ccooovveeniivinennnnne. 8
Tablo 2.2.b PIC’lerin osilator tiirlerine gore siniflandirilmasi.............ccoeveeiieieennenen. 8
Tablo 2.3. PIC’lerde baglanti uglart ............ccccoevviiiiiiiniiecieeece e 9
Tablo 2.4. PIC16C5x’e ait 6zel fonksiyon Kayitgisi........ccooeeeeervveeeeiieereerreciieeeenn, 19
Tablo 4.1. Farkli PIC’lerin EPROM hafizalari...............cccooooovieiiiiiiniic e, 45
Tablo 5.1. Step motor uyartim yOntemIeri. ............covvveerrieeesierniiienieeerirenveaereeneees 61



OZET

Anahtar kelimeler: PIC, Mikrodenetleyiciler.

PIC mikrodenetleyiciler, dinyanin en gok tercih edilen 8 bit RISC (Reduce
Instruction Set Computer) mikrodenetleyicileridir. Bu islemciler, 1990°dan bu giine
kadar yarim trilyon ‘iglemci ve 100000 programlama sistemi satigi ile bir diinya
standardi olmugtur. PIC’i iireten Arizona Microchip, sadece gegen iki yil iginde 58
adet yeni PIC tiretmistir. Bunun yaninda 6nilimiizdeki giinlerde 44 yeni tiir PIC daha
satisa sunulacaktir. Microchip PIC islemciler diger islemcilere gére; daha yiiksek
performans, aynit yapldaki aile guruplar, ¢oklu hafiza teknolojisi ve kolay kullanimlt
programlama sistemine sahiptir. Bu 6zellik, aym bilgi birikimi ile daha izl ve daha

kolay. tasarimlar yapma olanag saglar.

Microchip Technology’nin PIC16C5x mikrodenetleyicisi; fiyat bakimindan en ucuz
islemcisi olmasinmin yaninda 8 bitli, yiiksek performansli, tamamen statik,
EPROM/ROM temelli CMOS teknolojisi 6zelliklerine sahiptir. PIC16C5x ayn1 fiyat
simfindaki mikroislemcilere gore ¢ok daha biiyik bir performans saglar. 12 bit
uzunlugundaki komutu, diger 8 bitlik mikroislemcilere gére ¢ok daha biiyiik komut
stkigtirma (2:1) ile ¢aligir. Tim komutlar tek adimda islenirken(200 ns), sadece

atlamalar iki adimda gerqeklesir.

Komutlar basit ve kolay hatirlandifn igin tasarirm asamasi da zaman
kazandirmaktadir. PIC16C5x {irtinleri, 6zel donamimi sayesinde sistem maliyetini
diigiirlir ve gii¢ harcamasim da azaltir. Sahip oldugu POR (Power On Reset-Gerilim
verildiginde Reset yap) ve DRT (Device Reset Timer-Eleman Reset siiresi)
sayesinde harici reset devrelerine gerek kalmaz. Diisiik giiglii osilatdrden ucuz

osilator yapilarina kadar dort farkli osilator ile caligabilirler. SLEEP modu,

Xi



Watchdog Timer ve yazilim koruma 6zellikleri sayesinde sistem maliyeti diismekte,

gii¢ titketimi azalmakta ve giivenirlik artmaktadir.

Program tasarimcilar igin gelistirilmis olan silinebilir mikroiglemciler ile kolaylik
saglanirken, bir defa programlanabilen mikroiglemciler ile seri iiretimde maliyet

dustiriilmesi tstiinligi verilmektedir.

Bu ¢alismada, birinci béliimde PIC mikrodenetleyici genel olarak tanitilmakta, ikinci
béliimde PIC16C5x’in teknik, kullanim ve programlama dzellikleri anlatilmaktadir.
Ugiincti  boliimde komutlar &meklerle agiklanmakta, dérdiincii  béliimde
programlamay: hizi ve kolay ogrenebilmek igin gerekli olan temel ve genel
programlar dnerilmektedir. Besinci boliimde ise D.C. motor kontrol devresi tasarim:
ve yapimi, step motor kontrol devresi tasarimi ve yapim, trafik 151k kontrol devresi
tasarimi ve yapimu ile tug takimi tasarimi ve yapimu ayrintili olarak anlatilmigtir. Ekte

ise 6rnek devrelerin programlari verilmigtir.

xii



DESING AND IMPLEMENTATION OF PIC
MICROCONTROLLER BASED EXPERIMENT MODULES

SUMMARY

KEYWORDS: PIC, Microcontroller

PICmicro — the world’s most popular 8-bit RISC microcontrollers (MCU) — are
available in OTP, EEPROM, Enhanced FLASH and ROM memory configurations to
offer us the only complete 8-bit RISC MCU solution on the market today. The 8-bit
RISC MCU architecture has become a worldwide standard, with half-a-billion
PICmicro devices and 100,000 development systems shipped since 1990. The
Company launched more th an 58 new PICmicro OTP, EEPROM, FLASH and ROM
products to market in the last two years alone. And Microchip’s product breadth
continues to expand with 44 new RISC-based MCUs on the way. Only Microchip
PICmicro’s provide superior performance, a seamless migration path between
product families, multiple memory technologies within the same pinout and feature
set, and comprehensive development tools that easily allow simple product
enhancements or modifications. All this to help us build a solid design foundation,

now and in the future.

The PIC16C5X from Microchip Technology is a family of low-cost, high
performance, 8-bit, fully static, EPROM/ ROM-based CMOS microcontrollers. It
employs a RISC architecture with only 33 single word/single cycle instructions. All
instructions are single cycle (200 ns) except for program branches which take two

cycles. The PIC16C5X delivers performancé an order of magnitude higher than its
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competitors in the same price category. The 12-bit wide instructions are highly
symmetrical resulting in 2:1 code compression over other 8-bit microcontrollers in its
class. The easy to use and easy to remember instruction set reduces development

time significantly.

The PIC16C5X products are equipped with special features that reduce system cost
and power requirements. The Power-On Reset (POR) and Device Reset Timer
(DRT) eliminate the need for external reset circuitry. There are four oscillator
configurations to choose from, including the power-saving LP (Low Power)
oscillator and cost saving RC oscillator. Power saving SLEEP mode, Watchdog

Timer and code protection features improve system cost, power and reliability.

The UV erasable CERDIP packaged versions are ideal for code development, while
the cost-effective One Time Programmable (OTP) versions are suitable for
production in any volume. The user can take full advantage of Microchip’s price

leadership in OTP microcontrollers while benefiting from the OTP’s flexibility.

The PIC16C5X products are supported by a full-featured macro assembler, a
software simulator, an in-circuit emulator, a 'C' compiler, fuzzy logic support tools, a
low-cost development programmer, and a full featured programmer. All the tools are

supported on IBM PC and compatible machines.

The PIC16C5X series fits perfectly in applications ranging from high-speed
automotive and appliance motor control to low-power remote transmitters/receivers,
pointing devices and telecom processors. The EPROM technology makes
customizing application programs (transmitter codes, motor speeds, receiver
frequencies, etc.) extremely fast and convenient. The small footprint packages, for
through hole or surface mounting, make this microcontroller series perfect for
applications with space limitations. Low-cost, low-power, high performance, ease of
use and I/O flexibility make the PIC16C5X series very versatile even in areas where
no microcontroller use has been considered before (e.g., timer functions, replacement

of “glue” logic in larger systems, coprocessor applications).
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BOLUM 1. GIRIS

Gliniimiizde ¢amagir makinalarini, video cihazlarimi ve kontrol gerektiren diger
elektronik cihazlari mikroiglemcisiz  diiglinmek imkansiz hale gelmistir.
Mikroislemciler, ¢ok az harici elemanlara ihtiyag duymalari ve ¢ok amaglh kullanim
icin bir temel yapitagi olmalar1 nedeniyle giinliik hayatta kullamlan elektronik

cihazlarin kontrollarinda tercih edilmektedirler.

Mikro islemciler 80°1i yillardan itibaren gsterdigi hizli gelismeler sonucu, 6nceden
belirlenmis bir mantig1 kullanan lojik kapilarin (TTL, CMOS gibi) yerini almis
durumdadir [1, 2]. Bu 6zelliklere ek olarak mikro islemcilerin diger bir dzelligi, cok

az harici elemanla (Osilator gibi) ¢alismalaridir.

Mikrodenetleyicilerde program (ROM) ve veri hafizalan (RAM) ile I/O
(Girig/Cikis) birimine kadar hepsi tek bir CPU (Merkezi Islem Unitesi) iizerindedir.
Mikrodenetleyici olarak kullamilan ilk seri, 8048 serisi olarak adlandirilan
mikrodenetleyici ailesidir. Giiniimiizde ise, ¢ok biiyilk miktarda 16 bit gibi farkh
mikrodenetleyiciler piyasada mevcuttur (Intel, Thomson, Siemens, Mitsubichi, Texas
Instrument gibi). Bunlar genelde otomotiv endiistrisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Bu gelismeler olurken Microchip girketi, Intel ve Motorola’ya kars: 8 bitlik kiigiik
yapili ve az pinli PIC mikrodenetleyicilerini piyasaya siirdii. Kisa bir siire 6ncesine
kadar, bu mikrodenetleyicilerin varligimi ¢ok az bir endiistriyel kesim bilmekte ve
bunlar da mouse ve klavye igerisindeki fonksiyonlari yerine getirmek gibi kiigiik
amagh isler i¢in bu mikrodenetleyicileri kullanmakta idi. Fakat giiniimiizde
Avrupa'da yar1 profesyonel amagli kullanimlar i¢in gittikce yayginlasmaktadir. Su
anda 8 bitlik mikrodenetleyici satiglarinda diinya ikincisi durumundadir. PIC’lerin bu

kadar ¢abuk yayginlagmasinin en biiyiik nedeni, ¢ok ucuz ve iglevleri agisindan 16

TC. YOKSEXOCRETIM KURDLY
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bitlik mikroislemcilere yakin veya esdeger ozellikte olmasidir. Programlanmadan
6nce PC’de simiile edilebilmesi PIC mikrodenetleyicileri distiin duruma

gecirmektedir.

Tez sirasinda, mikroislemci ve mikrodenetleyici terimleri ayr anlamlarda
kullamlacaktir. Entegre, ¢evre birimleri ile iliski kurabilecek arabirim devrelerini
icermiyorsa (6802, Z80, 8085 vb) 'mikroiglemci' olarak isimlendirilecektir. Ayni
entegrede, mikroiglemci ve gevre birimleri ile haberlesmeyi saglayacak arabirim
elemanlar1 birlikte bulunuyorsa (PIC, 8051 vb) 'mikrodenetleyici' olarak
adlandirilacaktir.



BOLUM 2. PIC MiKRODENETLEYICi AILESI

80°1i yillarin sonunda, Microchip firmasimin ilk PIC’i (Programmable Integrated
Circuit) piyasaya stirmesi ile PIC ailesi diinyaya gelmis oldu. Bu yillarda sadece
endiistrinin ¢ok az bir kesiminde kullamlirken, giiniimiizde farkli uygulamalarda

yaygin olarak kullaniimaktadir [3].

PIC mikrodenetleyicisi diger standart mikroislemcilerden goriiniis itibar1 ile de
farklilik gosterir. PIC'ler sadece 40’11 DIP (Dual Inline Package) veya DIL (Dual In
line) kilifinda degil, 18 veya 28°li DIP kilifinda da imal edilmektedirler[4]. Fakat 12
veya 28 Girig/Cikis uglann bakimundan bilyiik kardesleri ile esdeger ozellige
sahiptirler. Bu uglar sadece programlanan amag dogrultusunda Giris/Cikis islemleri
icin kullanilabilmektedir. Bu nedenle harici bir hafiza yongasinin baglanmasi normal
sartlarda miimkiin degildir. Bu durumda program hafizasimin chip i¢inde olmasi
gerekir. Bu islemlerin yapilmasi sonucunda; yap: kiigiikliigii, pin sayis1 azlig1 ve en
Onemlisi ucuzlugu saglanmis olur. Fakat 6zel bir programlama cihazina gereksinim

vardir.

Ik ¢ikan PIC serisi, PIC16C5X serisidir ve bu seri su anda en gok kullanilan
elemanlardir. Bu serinin program kapasitesi, hafiza alam ve 6zellikleri diger PIC’lere
gére ¢ok daha azdir. Fakat ¢ok kiigiik ve ucuz olmasi yaninda basit ve kolay
programlanmasi, yaygin olarak kullanilmasinin baglica nedenidir. Su anda ¢ok sayida
PIC ¢esidi mevcuttur. Bunlar; diisiik, orta ve yiiksek prerformansli (Low-Midle-End)
PIC’lerden olugmaktadir. PIC serilerinden bazilar1 6zellik bakimindan 16 bitlik

mikroislemcileri kesinlikle aratmamaktadirlar.



2.1. PIC16CS5X Microdenetleyicisi

PIC ailesinin en basit mikrodenetleyicisi 16C5X serisidir [5]. Bu seride su anda on
farkl islemci (CPU) mevcuttur. Bunlarin i¢ yapilar: aymidir fakat EPROM program
hafizas: biiyiikliigti ve Girig/Cikis (I/0) uglar bakimindan farkliliklar gésterirler.

2.1.1. PIC16C5X Microdenetleyicisinin genel ézellikleri

Yiiksek performansh RISC-CPU (Reduce Instruction Set Computer) yapisinda tiim

komutlar (atlamalar harig) tek adimda yapilir. Bu denetleyicinin genel 6zellikleri;

512-2048 Byte’lik EPROM.

25-72 Byte’lik RAM.

Dogrudan, dolayh ve relative adresleme.

Osilatér tiirti ve osilasyon frekansi segmeli (0-20 MHz.).
Watch-Dog-Timer.

Sayic/Boliicti.

12-20 I/O pinli.

2.5-6.25 V. Besleme gerilimli.

Diisiik gii¢ tiiketimi.

SLEEP modlu.

Power-On-Reset seklinde 6zetlenebilir.

Bu seride su anda on farkl chip mevcuttur. Bunlarda, program veri hafiza alam ve
I/O pin sayis1 hari¢ tiim ozellikler aymdir. Tablo 2.1a ve 2.1b’de PIC16C5x

serisindeki CPU’larin 6zellikleri goériilmektedir.



Tablo 2.1.a PIC16C5X Microdenetleyicileri ve 6zellikleri

PIC16C52 | PIC16¢54s | PICI6CR54s | PIC16C35s PIC16C56s
Maksimum operasyon
Clock 4 20 20 20 20
frekans: (MHz)
EPROM Program
. 385 512 - 512 1K
Hafizast (x12kelime)
ROM Program
Hafiza - - 512 - -
hafizast (x12 kelime)
RAM Bilgi Hafizasi
’ 25 25 25 24 25
(bytes)
Cevre birimleri | Zaman Modiilt (s) TMRO TMRO TMRO TMRO TMRO
170 Pinleri 12 12 12 20 12
Instruction numarass 33 33 33 33 33
Ozellikler Kilif no 18-pin 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP,
DIP, SOIC | SOIC;20- | SOIC;20-pin | SOIC;28-pin | SOIC; 20-pin
pin SSOP SSop SSop ssop
" Tablo 2.1.b PIC16C5X Microdenetleyicileri ve 6zellikleri
PIC16CRS6s | PIC16¢57s | PICI6CRS7s | PIC16C58s | PIC16CR58s
Maksimum operasyon
Clock 20 20 20 20 20
frekans1 (MHz)
EPROM Program
- 2K - 2K
Hafizasi (x 12 kelime)
ROM Program
Hafiza . 1K - 2K - 2K
hafizast (x 12 kelime)
RAM Bilgi Hafizasi
25 72 72 73 73
(bytes)
Cevre Birimleri | Zaman Moduli (s) TMRO TMRO TMRO TMRO TMRO
/O Pinleri 12 20 20 12 12
Instruction numarasi 33 33 33 33 33
Ozellikler Kilif no 18-pin DIP, | 28-pin DIP, | 28-pin DIP, 18-pin DIP, | 18-pin DIP,
SOIC; 20-pin | SOIC;28- | SOIC;28-pin | SOIC;20- | SOIC; 20-pin
Ssop pin SSOP SSopP pin SSOP SSOP




2.1.2. PIC16C5x Microdenetleyicilerin kilif yapilari

Degisik kiliflarda PIC16C5x elemami mevcut olmasina karsilik, burada sadece 2
tanesi incelenecektir. Bunlar PIC16C54 ve PIC16C56’nin 18°li ile PIC16C55 ve
PIC16C57’nin 28’li DIL kiliflaridir. 28°li DIL yapida olanlar, digerlerine gére daha
fazla sayida I/O ucuna sahip oldugundan daha biiyiik bir kilifa ve tabii ki daha fazla
pine ihtiyag¢ duyarlar. DIL kilifinin yaninda diger kilif tiirleri; SSOP (Surface Small
Outline Package) ve SOIC (Small Outline Integrated Circuit)’dir. Bunlardaki bacak
baglantilan diger kilif gekline gére farklihik gosterir. Ayrica SSOP ve SOIC kilif
yapilar genellikle endiistriyel amagh olduklarindan ve &zel kullamimlarda pek
kullamsli olmadiklarindan burada bu tiir kilifli PIC’lerden bahsedilmeyecektir. Sekil
2.1°de PDIP, SSOP ve SOIC kilifli PIC’ler g6riilmektedir.
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Sekil 2.1. PDIP, SSOP ve SOIC kuliflh PIC’ler.



2.1.3. PIC’lerde Kullanilan frekans tiirleri

PIC’ler kendi aralarinda farkh tiirlere ayrilabilirler. Fakat bu ayrimda referans,
calisma veya goriinis degil, maksimum ¢alisma frekansidir. PIC’ler ¢aligma
frekansina gére 4 grupya incelenebilirler. Farkli gruplar RC, XT, HS ve LP uzantilan
ile ayirt edilebilirler.

RC ve XT uzantili olan PIC’ler 0-4 MHz arasindaki frekansla ¢alisirlar. Bu iki grup
arasindaki fark; kullamilan osilatér ¢esididir. XT uzantili PIC’ler, osilasyon igin
Quartz veya seramik rezonanshi elemanlar kullamirlar. Quartz veya seramik
rezonansh elemanlarin dis etkenlere ¢ok az bagimli olmasi yani osilasyon frekansinin
dis etkenlerden ¢ok az etkilenmesi nedeniyle ¢ogu uygulamalar i¢in XT uzantili
PIC’ler tercih edilir. RC tiirli PIC’lerde ise 'RC' kisaltmasindan da anlagilacag: gibi
osilasyonun olugmasinda diren¢ ve kondansatérden faydalanilir. RC osilatér yapisi,
XT’deki Quartz veya seramik elemanlara gére ¢ok daha ucuz olmasina karsilik,
sicaklik gibi dis etkenlerden ¢ok etkilenir. Bu nedenle; RC ile olusturulan

osilatdrlerde, osilasyon frekansi + %20 toleransh ¢aligir.

Islem hizinin gok &nemli oldugu sistemlerde yiiksek hizli (High-Speed) PIC gesitleri
kullanilir. Bunlar HS tiirii PIC’lerdir ve 20 MHz’e kadar kullanilabilirler. Bu islem
hizinda, belirli bir siire iginde digerlerine gore ¢ok daha fazla islem yapma olanagi

olugur. Bu tiir PIC’lerde osilator olarak Quartz kullamlir.

Disiik gliclti sistemlerde kullamlmak iizere diisiik gii¢ tilketimli (Low-Power)
PIC’ler iiretilmistir. LP uzantisi ile gésterilen bu PIC’ler, diger PIC ¢esitlerine gére
¢ok daha az gii¢ tiiketimine sahiptirler. Fakat en fazla 32 KHz’lik bir hizda
cahsabilirler. Bu tiir PIC’lerde osilatér olarak Quartz kristali temelli osilator
kullanilir. Tablo 2.2.a ve 2.2.b’de farkli osilatérlere sahip PIC’lerin gii¢ harcama ve

performans degerleri toplu olarak goriilmektedir.



Tablo 2.2.a PIC’lerin osilatér tiirlerine gére siiflandiriimasi

OSC PIC16C5X-RC PIC16C5X-XT PIC16C5X-10
VDD: 3.0 V.ile 625 V.
IDD :5 V.tamax.3.3mA
IPD :3 V.tamax.9pA.
Freq :4 MHz max.

BT

RC

IDD :5 V.tamax.3.3mA
IPD :3 V.tamax.9pA.

VDD: 45 Vile55 V.
{ IDD :5.5 V.ta max.10mA
{IPD :3 V.tamax.9pA.
{ Freq :10 MHz max.

HS

Tablo 2.2.b PIC’lerin osilatér tiirlerine gore siniflandirtimasi

0sC PIC16C5X-HS PIC16C5X-LP PICI6CSX/JW
- : ‘ VDD: 3.0 V.ile 625 V.
IDD :5.5 V.tamax.3.3mA
1PD :3 V.tamax.9pA.
Freq :4 MHz max.
[VDD: 30 Vile 635 V.
IDD :5.5 V.tamax.3.3mA
IPD :3 V.tamax.9uA.
; Freq :4 MHz max.
VDD:4.5V.le5.5V.
IDD :5.5 V.ta max.20mA
IPD :3 V.ta max.9pA.
Freq :20 MHz max.
VDD: 2.5 V.ile 625 V. VDD: 2.5 V.ile 6.25 V.
IDD :3 V.32kHz.de max.15pA IDD :3 V.32kHz.de max.15pA
IPD :3 V.tamax.9pA. IPD :3 V.ta max.OpA.
Freq :40 KHz max. Freq :40 KHz max.

o

XT

VDD:45V.ile5.5V.
IDD :5.5 V.ta max.20mA
IPD :3 V.ta max.9pA.
Freq :20 MHz max.

HS

LP

Tabloda verilen akim ve gerilim degerleri standart kullamim igin ortalama
degerlerdir. Aym zamanda, uygun ¢alisma frekansinda ve yiiklenmemis Girig-Cikis

(Bos uglar) durumlari i¢in-bulunmus olan degerlerdir.



2.2. PIC’lerde Bulunan Baglant1 Uglan

Osilator tiirlt degisse de, PIC'de bulunan baglanti uglart degismez Sekil 2.1. Bu
uclarin agiklamasi Tablo 2.3°de toplu olarak gériilmektedir.

Tablo 2.3. PIC’lerde baglant: uglar

. DIP, 1/0 Giris
Isim SSOP No Aciklama
SOIC No Tiril Seviyesi
RAO 17 19 /0 TTL Cift yonla 1/0 Port.
RA1 18 20 1’0 TTL
RA2 1 1 /0 TTL
RA3 2 2 /0 TTL
RBO 6 7 1/0 TTL Cift yonlt I/O Port.
RBI 7 8 /o TTL
RB2 8 9 1/0 TTL
RB3 9 10 1/0 TTL
RB4 10 11 1’0 TTL
RBS 11 12 1o TTL
RB6 12 13 1’0 TTL
RB7 13 14 1’0 TTL
TOCKI 3 3 I ST Saat girig timer0.
MCLR/ Vpp 4 4 1 ST Reset.Program girisi igin gerekli voltaj (Vss
veya Vpp baglanmalr).
OSC1/CLKIN 16 18 I ST Osilator kristali igin gerekli saat kaynak girigi.
0SC2/ i . d r Osilator kristali ¢ikigt.
CLKOUT Osilator kristali igin gerekli saat kaynak girisi.

Vb 14 15,16 P —_ Lojik ve I/O pinleri i¢in pozitif kaynak.
Vss 5 5.6 P — Lojik ve I/O pinleri i¢in toprak degeri.

I = girig, O = Cikug, I/0 = Girig/Cikag, P = Gug, — = Kullanilmiyor,

TTL = TTL Girig, ST = Schmitt Trigger Giris.

Tablo 2.3’de goriilecegi gibi, cogu PIC uglar I/0 igin kullamlir. PIC16C54 ve 56’ nin
‘12, PIC16C55 ve 57°nin ise 20 tane I/O ucu vardir. Bu I/O uclari, 2 veya 3 gruba

ayrilmistir ve her gurubta 4 veya 8 1/0 ucu bulunur.

PIC’lerin terminallerindeki (portlar) giris geriliminin lojik seviyesi, besleme
gerilimine goére gore degisir. 0 V-0.2*Vcc aras1 gerilim degerleri 'LOW-0' seviye,
0.45*Vce -Vee arasi ise 'HIGH-1' seviye olarak tanimlanir. Bu iki seviye arasinda

kalan alan ise tanimsizdir (belirsizdir).
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PIC’lerdeki ¢ikis lojik seviyeler, girigdeki lojik seviyelere benzerler. 0.6 V’a kadar
¢ikis gerilimi '0' seviyeyi, 0.7*Vcc gerilimden biiyiik degerler ise '1' seviyeyi temsil
ederler. PIC’lerde kullanilan '0' ve '1' gerilim seviyeleri Sekil 2.2’de sematik olarak

goriilmektedir.

\\\
0.45*Vee &\ Belirsiz Bolge

Belirsiz Bslge
! O o6V
A e
a) PIC’lerde giris lojik seviyeleri b) PIC’lerde ¢ikis lojik seviyeleri

Sekil 2.2. PIC’lerdeki girig/¢ikis lojik seviyeleri

PIC’in ¢ikisinda akan akimlar, PIC’e 6zel bir sogutma uygulanmaksizin, '1' seviye
i¢in 20 mA ve '0' seviye igin 25 mA’dir. Iki veya ii¢ terminalli (Portlu) gikislarda tek
bir terminalin kullanilmas1 durumunda, bu degerlerin iki kat1 ¢ikis akimi akitilabilir.

PIC’lerde giris akimlari mikroamper seviyesindedir.

2.2.1. PIC’in I/0 uglar ve TOCKI girisi

PIC’deki ttim I/O uglan ¢ift yoénliidiir (Bidirectional). Bu 6zellik nedeni ile her I/0
ucu giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilir. Giris ve ¢ikis uglart arasinda kisa devre
olusmamasi igin, her ucun veri akig y6nii 6nceden belirlenmelidir. PIC’deki giris ve
¢ikig durumlari arasindaki degisimi TRIS-kaydedici birimi ile yapilir. Bu kayite
silindiginde yani '0' ile yiiklendiginde, '0' olan ug ¢ikis olarak secilmis olur. Bir ucu
giris olarak segmek igin ilgili bit’in '1' yapilmasi gerekir.

I/0 uglan 8’li veya 4’lii gruplar seklinde toplanmalarina karsi, her bir ug giris veya
¢ikis olarak segilebilir. Bu iglem; PORT-kayit¢is1 ile her ugun ayri ayr kontrol
edilebilmesi ve TRIS-kayit¢ist ile veri akigt yoniinin (Giris veya Cikis)
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ayarlanabilmesi 6zellikleri yardimiyla gerceklestirilir. Diger uglar MCLR ve TOCKI
(Eskiden RTCC) /O uglarina gore farkli yapidadirlar. Bunlar normal TTL girisi
yerine Schmitt-Trigger girise sahiptirler ve sabit/belirli bir giris degerinde

konumlarini degistirirler. Bu sabit deger '0'dan 'l' igin 0.15*Vcc ve 'l'den '0
0.85*Vcce’dir (Sekil 2.3).

icin

0.15*Vee 0.85*Vee  WCC

Sekil 2.3. MCLR ve TOCKI uglarinda konum degistirme degerleri

Schmitt-Trigger yapiya sahip bir ug¢ 0.85*Vcc deéerinde '0'dan 'l'e konum
degistirirken, diger términal girisleri 0.45*Vcc ile Ve arasindaki bir degerde '1'
konumuna durum degistirir. Bu &zellik reset girisi olarak kullanilan MCLR girisi
i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii Schmitt-Trigger yapiya sahip giris ¢ok yavas artan bir RC
yapiy1 takip edebilir. PIC’in diger bir 6zelligi; TOCKI (TimerQ Clock Input) girigidir.
TOCKI girisi '0' nolu zamanlayici tetikleme girisidir ve PIC igerisinde bulunan
gercek zamanl sayiciya (RTCC — Real Time Clock / Counter ) gerekli tetikleme
sinyalini uygulamak i¢in kullanilir. Sekil 2.4.a ve Sekil 2.4.b’de bu sayicinin yapisi

goriilmektedir .
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Sekil 2.4. PIC’in TOCKI girisi

Disaridan baglanan TOCKI isaret TOSE biti yardimu ile tersi yada tersi alinmadan
MUX (Multiplexer)un 1 girisine iletilir. Bu iglem EXOR yapisi ile saglanir.
EXOR’u takip eden Multiplexer yardimi ile PIC’in kendi isareti ile disanidan
baglanan isaret arasinda tercih yapilabilir. Bu tercih TOCS biti ile yapilir. TOCS

bitindeki deger '1' ise disaridan baglanan isaret se¢ilmis olur.

Multiplexer’den gelen tetikleme sinyali dogrudan TMRO0’a uygulanabilecegi gibi, bir
on boliictiden gegirildikten sonra TMRO’a uygulanabilir. Kullanilan 6n béliiciiniin
degeri 2" ile ifade edilen ve PS0’dan PS2’ye kadar olan 3 bite karsihik gelir.
Kullanilan ikinci Multiplexer, uygulanan igaretin bir sonraki TMRO’a iletilip
iletilmeyecegini belirler. Bu islemden elde edilen isaret, iki komut iglem stiresi (8
pals) geciktirilerek TMRO’a iletilir. Bu islem, digaridan baglanan tetikleme sinyali ile

dahili tetikleme palsinin senkronize edilebilmesi igin yapilir.

TMRO’a uygulanan her tetikleme palsi ile kayit¢inin degeri bir artirilir. TMRO0’nun
degeri OFFh oldugunda tasma olugur ve kayit¢1 00h degerini alir. TMRO, takip eden
kisimlarda anlatilacak kayitgilar gibi kullanilir.

e YIKSEOGRETR MURULY
DOKIRAANTTAS YO MIERKEZ!
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PIC’in diger bir 6zelligi, TMRO ile ¢ok yakin ilgisi olan gézetleme sayact WDT
(Watch Dog Timer) girigine sahip olmasidir. Adindan anlasilacag: iizere gézetleme
Sayaci girisi PIC'i uyandiran bir aragtir. WDT bir tetikleme sinyali iiretecidir ve
belirli araliklarla uyarilmamasi durumunda PIC’i sifirlar. Bu 6zellik sayesinde
hatasiz sistemler olusturulabilir. Bu durumda yazilan program i¢ine WDT’yi belirli
aralhiklarla sifirlayacak kisimlar eklenmelidir. Boylece program hatali ¢alistiginda
veya iglem bozuklugu olustugunda program dogru g¢aligmayacagmdan WDT’yi
sifirlayan devre gecikmeli ¢alisir. Bu durumda sifirlama olusur ve program yeniden
baslar. WDT ¢ok 6nemli bir igleve sahip olmasindan dolayi, PIC i¢ yapisinda diger
birimlerden bagimsiz olarak gérev yapmaktadir. WDT’nin c¢aligma frekansi PIC

icerisinde ayr olarak tiretilir.

Normal sartlar altinda WDT'nin sifirlanmamasi durumunda, her 18.2 ms’de bir WDT
tarafindan sifirlama sinyali iretilir. Bu siire TMRO yardimiyla 8 kata kadar
arttirlabilir. Bu artirma 6zelligi, TOCKI kullanilmiyorsa gegerlidir.

2.2.2. Segenek kayitgis1 (OPTION register)

Yukarida anlatilanlar sekil 2.5°de goriilen segenek kayit¢isinda zetlenmektedir.



bit 4:

1 = TOCKI pinindeki gegis.
0 = Dahili bilgi dongii saati (CLKOUT)
TOSE: Timer0 Kaynak kenar segme biti

U-0 U-0 Ww-1 W-1 W-1 W-1 W-1
I—— — , — TOCS TOSE PSA PS1 l PSO
bit7 6 5 4 3 1 bit0
bit 7-6:  Kullanilmiyor
bit5:  TOCS: Timer0 saat kaynagi segme biti W = Yazilabilir bit

U = Kullanilmayan bit
-n = Value at POR reset
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1=TOCKI pininde ytksekten algaga ge¢is artmas.
0=TOCKI pininde algaktan yiksege gegis artmast.
bit3:  PSA: On bdliict biti bit
1=0On bsltctt WDT'ye atand1.
0= On bolact Timer0'a atand1.
bit 2-0: PS2:PS0: On bolticlt oran segme bitleri.

Bit Value  TimerO Rate WDT Rate

000 1: 1:1

001 1: 1:2

010 1: 1:4

011 1:16 1:8

100 1:32 1:16

101 1:64 1:32

110 1:128 1:64

11 1:256 1:128

Sekil 2.5. Segenek kayitgis1 (OPTION Register).

Yukarida anlatilan durumlar, segenek kayitgisina ait- bit’in '1' yapilmast durumunda
gegerlidir. Sekil 2.5 6n b6lmeyi gostermektedir. Burada unutulmamasi gereken

.....

ayni anda kullanilmayacagidir.

2.3. PIC’in Caliyma Sekli

Onceki kisimlarda anlatildigz gibi tiim PIC’ler RISC-CPU yapisina sahiptirler ve
komutlarini i¢indeki EPROM’dan alirlar. Bu EPROM, diger mikro islemcilerinkine
gore farkh kelime uzunluguna sahiptir (12 Bit). Bunun sebebi, tiim PIC’lerin sadece
Bir-Byte uzunlugundaki komut ile programlanmalaridir. Komut iki kisimdan
olusmaktadir: Komut ve veri. Islenecek veri veya yaptirilacak islem hafizada yani

EPROM’da saklanmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. PIC’in ¢galigma semasi

PIC’de herhangi bir programin ¢aligtirilmasi sirasinda program sayicisi (PC-Program
Counter) ile bir sonraki iglenecek komut adreslenerek belirlenir. Buna bagli olarak
iki kat derinlikli Hardware Stack (yigin bolgesi) mevcuttur. Yigin bolgesi igine en
fazla iki adres gegici olarak saklanabilir. Ana programdan bir alt programa
atlandifinda, ana programa ait adres bu bélgeye yiiklenir. Alt programdan geri
doniildiigiinde ise; bu bolgeye konulan adres geri alinarak, bu adresten itibaren
isleme devam edilir. Yi8in bolgesinde en fazla iki adet adres saklanabildiginden,
icige en fazla iki alt program caligtirilabilir. Bu program yani igice iki alt program
calistif1 anda bir {igtincii alt program ¢alistirilirsa, ilk programa ait adres atilarak bu
Uglincli programa ait degerler yigin bolgesinde saklamir. Sonug¢ olarak; yigin
bélgesinden atilan adres ana programa ait ise higbir zaman ana programa geri

doéniilemez ve program hatali ¢aligir.
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Bir programin ¢aligtirilmas: sirasinda program sayicisi tarafindan adreslenen komut,
once komut kayitcisina yiiklenir. Buradan asil islenecek olan defer ise yeni
degerlendirme lojigine génderilir. Degerlendirme lojigi iki kisimdan olusur: Komut
kodgoziiclisii yani ¢aligma kayitgis1 (WORK-Register—W-Kayit¢i) ve Aritmetik-
Lojik-Birimi (ALU). Komut kod ¢oziiciisii kendisine iletilen komutu inceleyerek, ne
tiir bir komut olduguna ve nerede islenecegine karar verir. Komut kod ¢oziiciistiniin,
komut sayacina, RAM hafizasina ve ALU’ya dogrudan miidahale etme yetkisi
vardir. Bu nedenle atlamalar, hafizaya miidahaleler, aritmetik iglemler ve mantiksal
islemler burada yapilabilmektedir. Komut kod ¢oziictiden gelen veriler W-kayitgisina
gonderilir. W-kayitcis1 diger mikroislemcilerin akiimtilatérlerine benzer. Bu kayitgs,
tiim ara hafizalama igin gerekli olan verilerin veya sonuglarin iglenebilmesi i¢in
kullanilir.

2.3.1. Durum kayit¢isi (STATUS register)

ALU’da islenen iglemin durumu veya islemin sonucu hakkinda bilgi edinmek igin,
durum kayit¢isina (STATUS Registere) bakilir. Bu kayitgida her bit, bir 6zel durumu
temsil etmektedir. Sekil 2.7'de durum kayit¢isinin tiim bitleri agiklanmaktadir.

Tagma biti (CARRY bit), tiim hesaplamalar ve kaydirma islemlerinde artan bit olarak
kullamlir. Toplama islemlerinde tagma (elde) olustugunda bu bit '1' olur. Cikarma
islemleri yapilmadan &nce bu bit '1' yapilmalidir. Clinkii ¢ikarma iglemi sonucu elde
edilen deger eger negatif ise bu bit '0' degerini alir. Fakat negatif degil ise bu bit’e
dokunulmaz.
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R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
[ PA2 PAl l PAO l TO l PD Z DC C
bit7 6 5 4 3 2 1 bitd

_ R = Okunabilir bit
bit7:  PAZ: Bos. W = Yazilabilir bit
-n = Value at POR reset

bit 6-5: PA1:PA0:Program sayfast 6n segme bitleri (sadece PIC16C56 ve PIC16C57
00 = Page 0 (000h - 1FFh) - PIC16C56 and PIC16C57
01 = Page 1 (200h - 3FFh) - PIC16C56 and PIC16C57
10 ="Page 2 (400h - 5FFh) - PIC16C57
11 = Page 3 (600h - 7FFh) - PIC16C57
Her sayfa 512 bytedir.

bit4: TO: Time-out bit
1 = Gug verildikten sonra, CLRWDT talimati veya SLEEP talimati
0= A WDT time-out olugtu
bit3: PD: Power-down bit
1 = Gii¢ uygulandiktan sonra veya CLRWDT komutu ile
0 = SLEEP talimatinin yonetilmesi ile
bit2: Z: Zero bit
1 = Bir aritmetik veya mantik operasyonunun sonucu sifirdir.
0 = Bir aritmetik veya mantik operasyonunun sonucu sifir degildir.
bit1: DC: Digit carry/borrow bit (for ADDWF and SUBWF instructions)
ADDWF
1 = Sonucun 4. Bitinden elde olugtu.
0 = Sonucun 4. Bitinden elde olugmadi.
SUBWF
1 = Sonucun 4. Bitinden borg olugtu.
0 = Sonucun 4. Bitinden borg olugmadi.
bit 0: C: Elde/Borg biti (ADDWF, SUBWF ve RRF, RLF komutlari igin)

ADDWF SUBWF RRF or RLF
1 =Elde olugtu 1 =Borg olugmadi LSb veya MSB bitini sira ile yiikle.
0 =Elde olugmadi 0 = Borg olustu

Sekil 2.7. Durum kayit¢is1 a¢ik semast.

Bu nedenle herhangi bir hata olugmamasi i¢in bu bit iglem yapmadan o6nce 'l'

yapilmalidir. Kaydirma islemlerinde ise kaydirma bu bitten faydalanilarak

gerceklestirilir.
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DIGIT CARRY (DC) bit, aritmetik islemlerde elde (carry) biti ile aym isi yapar.
Aralarindaki fark, elde biti i¢in tiim Bayt’in (8 bit) degerlendirilmesine karsilik DC
bitinde sadece ilk doért bitin degerlendirilmesidir. Bu ilk dért bit’e 'NIBBLE bit'

denir. Yani aritmetik toplama iglemi 15°den biiyiik oldugunda bu bit '1' degerini alir.

ZERO bit, herhangi bir islemin sonucu sifir oldugunda '1' yapilir. Burada iglemin
tiirti 5nemli degildir. Yani herhangi bir islemin sonunda ¢aligma kayit¢isi=0 degerini

aliyorsa bu bit '1' olur.

Durum kayit¢isindaki 3. Bitin '0' olmasi, PIC’in gii¢ kesim (POWER DOWN)
durumunda oldugunu gésterir. Bu durumdan kurtulabilmek ic¢in PIC’e ya sifirlama

palsi uygulanmali veya WDT uyandirma sinyali gondermelidir.

Durum kayitgisindaki 4. Bitin '1' olmasi, WDT'nin zaman iginde sifirlanmadigim ve
zamamn doldugunu (TIME OUT oldugunu) gosterir. Durum kayitgisindaki 5. ve 6.
Bitlerin sadece PIC 16C56 ve PIC 16C57°de bir etkisi sz konusudur. Bu bitler,
kullanilmakta olan EPROM’un sayfasim degistirmeye yardim ederler. Her EPROM
sayfas1 512 Byte biiyiikliigiindedir. PIC16C54 ve PIC16C55’in EPROM’u 512 Byte
biyiikliigiinde oldugundan bu bitlere ihtiyag duymazlar. Bununla beraber
PIC16C56, 1024 Byte ve PIC16C57, 2048 Byte biiyiikliigiinde EPROM’a sahip
olduklarindan PIC16C56 igin durum kayitgisindaki 5. bite, PIC16C57°de ise her iki
Bit’e ihtiyag duyulur. PIC, ¢alistig1 siirece (besleme oldugu siirece) veri saklamak
veya gegici olarak yedeklemek igcin RAM hafizasina sahiptir. Programlama
hafizasina kars: buradaki veriler 8 bitlik béliimlerle kullanilmaktadir. PIC’in yapisina
gore bu hafizanin biiyiikliigii 32’den 80 Byte’a kadar uzanabilir.

2.4. PIC’in RAM Hafizas:
PIC'in RAM hafizasinin ilk 8 Byte’i, veri saklamak veya gegici yedeklemek igin

degil 6zel fonksiyonlar i¢in ayrilmistir. Bunlara 6zel fonksiyon kayit¢isi (SPECIAL
FUNCTION Register-SFR) denir. PIC16C5x’e ait SFR, Tablo 2.4’de goriilmektedir.
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Tablo 2.4. PIC16C5x’e ait 6zel fonksiyon kayitgist

Value on Value on
Address| Name |[Bit7 |Bit6 |Bit5 |[Bit4 |Bit3 |Bit2 | Bitl |Bit0 |Power-On | MCLR and

Reset WDT Reset
N/A TRIS 1/0 Kontrol kayitgilan (TRISA, TRISB, TRISC) 1111 1111 11111111
N/A OPTION [ Segenek kayitgist -11 1111 -1111
10h INDF Dgta hafizasim adreslemek igin FSR'nin igerigini kullanir. Xxxx xxxx | Uuuu uuuu

) (Fiziksel bir kayitg: degildir) Dolayl. adreslerde kullanthr,

01h TMRO 8-bit gercek zaman saat sayici Xxxx xxxx | Uuuu uuun
02n'" PCL Low order 8 bits of PC 1111 1111 1111 1111
03h STATUS | PAZ2{PAl| PAO TO PD Z DC C [0001.Ixxx | 000q quuu
04h FSR lndict veri hafiza adres gosterici(Dolayl: adreslerde kullanilir), | Ixoxx xxxx Tuuu unuu
05h PORTA RA3 | RA2 | RAl | RAQ | —-xxxx - uuuy
06h PORTB RB3 | RB2 | RBl | RBO |xxxxxoox Uuuu uuuu
07n* PORTC RC7 | RC6 | RC5 [ RC4 | RC3 | RC2 | RCl | RCO |xxxxxxxx | Uuuuuuuu

Legend: Golgeli kutular = kullanilmamis, - = unimplemented, read as ‘0" (if applicable)
x = bilinmeyen, u = degismeyen, q = muhtemel degerler igin
Not I: Program sayicimn iist baytlanina direk ulagabilmek igin

2: Dosya adresi 07h, PIC16C54/CR54A/C56 tzerinde genel bir kayitcidir,

RAM hafizanin ilk 8 Byte haricindeki yerler, veri saklamak veya gegici-yedekleme
islemleri yani kisacasi hafiza olarak kullanilmaktadir. Kayit¢inin sifir adresi fiziksel

olarak mevcut degildir. Bu hafiza, dolayli adresleme (INDIRECT Adressing)

islemleri igin kullamlir.

Dolayli yoldan adresleme iglemi kullanigli olmasina kargilik kullanimi zordur. Dosya
se¢gme kayit¢isinin (File Select Register-FSR) 0. ile 4. bitleri kullanilarak dolayh
adresleme islemi yapilabilir. Bu bitler ile 004’den 1F4’e¢ kadarki degerler
olusturulabilir. Bu sayilar aslinda, bagka bir adrese ait kayitgimin degeridir. Bu deger
'gdsterge’ olarak isimlendirilir ve bunun nedeni dolayli yoldan bir kayitginin adresini
gostermesidir. FSR’de dolayli yoldan belirlenmis adresin degeri veya icerigi IND’de
aynen olusur ve IND’nin yeri de '0' nolu adrestir. Bir 6rnek verirsek; FSR’ye 9
yazilirsa, 9 nolu kayit¢imn igerigi IND kayit¢isinda aynen olugur. Boylece, IND
kayitcisimt okumakla 9 nolu kayitgimn igerigi okunmus olur. Bir sonraki kayitgi
TMRO’1n say1 degerini igermektedir. Bundan sonraki kayitgilar daha 6nce agiklamig
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oldugumuz program sayicist (PC), durum (STATUS) ve dosya segici (FSR)

kayitgilarim igermektedir.

Bundan sonraki 3 kayitgi ise dig diinya ile baglantimizi saglayan kayitgilardir.
Bunlarin igerigi I/O terminalinin durumuna baghdir. Bu kayit¢ilar1 okumak veya
yazmak demek, terminalden giris veya ¢ikis islemi yapmak demektir. $ekil 2.8’de

hafizanin kayit¢ilara ayrilmig grafiksel sekli goriilmektedir.

Terminalleri tam kullanabilmek i¢in 3 kayit¢iya ihtiyac vardir. Bunlar daha 6nce
agiklanan TRIS kayitgilaridir. Bunlar, ¢ikis terminalleri tristate durumuna yani
yiiksek empedansli duruma sokmak igin kullamilirlar. Fakat bu islem sadece
terminalin giris olarak kullanilmas1 durumunda olusur. TRIS kayit¢isinin durumunu
degistirmek, sadece W kayitgis1 ile miimkiindiir. W kayitgisina yazilan deger, 6zel
bir komut ile TRIS kay1t¢isina kopyalanabilir.

PIC16C52, PIC16C54s, PIC16C575/CR57s REGISTER FILE MAP
PIC16CR54s, PIC16C55s, .
PIC16C568, PIC16CRS6s FSRED— &0 " 8 u
REGISTER FILE MAP Fia Address : ]
l 0 WNOFM (2 [40!1 IBOh
File Address . v
o0h INDF(Y [ |
(Zh PCL
0th TMRO | |
ozh PCL | SIS | |
03n STATUS L Addfosses map bask'to
04n FSR (sh| __ PORTA andresses in Bank 0.
05h PORTA tgn| PORTB ! I
o8n PORTB Oth| _ PORTC® [ |
orm PORTGH fn}  Generd I |
Purpose | l
on| Pegsers  am K Gl
OFh Genoral @ b b L
Purrose Ganerel Ganeral General General
100 Registers Puposs Purpose Purpose Purposs
Regstess Registers Registers Registers
1Fh ki) 5Fh i
1Fh 8ark 0 Bark 1 Bark2 Bark3
Nele 1:  Nota physical regigter,
2¢  PIC1BCESs anly, othars are a genaral
m register,

Sekil 2.8. PIC’in hafiza haritasi




21

2.5. PIC Programlama

PIC’in EPROM’unu programlamak i¢in 6zel bir programlama cihazina ihtiyag
vardir. Bu cihazlar ile programlanacak PIC’ler genelde iki gruba ayrlir: Silinebilen

ve silinemeyen PIC’ler.

Silinebilen PIC’lerin iistiinde kiigiik bir penceresi vardir ve ultraviyole (UV) 151k ile
PIC’in EPROM’u silinebilir. Silinebilir PIC’ler yaklagik 100 defa silinip yazlabilir.
Daha fazla silme igleminde tam silme saglanamaz veya tam programlama yapilamaz.
Ayrica iizerinde pencere bulunan PIC’ler sadece UV 15181 gegirme 6zelligine sahip
olduklarindan pencereli chiplerin tretimi ¢ok pahalidir. Ikinci grup PIC’ler
silinemeyen veya bir defa programlanabilen (One Time Programmable-OTP)
PIC’lerdir. OTP PIC’lerin, pencere tipi PIC’ler arasinda herhangi bir liretim farki
yoktur. Sadece kiliflama farki vardir. Aralarindaki diger bir fark ise fiyatlaridur.
PIC’lerin tiirline gére pencere tipi PIC’ler OTP’lerden 10 ild 30 kat daha pahalidir.

Bu nedenle pencereli PIC’ler genelde deneme agamalarinda kullanilirlar.

2.5.1. Konfigurasyon kelimesi kayitgisi

PIC EPROM’u programlanmadan o6nce, konfigurasyon kelimesi isimli kayitgis:
vardir. Bu kayit¢i ile PIC’in donanim (Hardware) ayarlari yapilir ve bu kayitgl
sadece programlama esnasinda degistirilebilir. PIC 16C5x’e ait bu kayitg1 Sekil
2.9’da goriilmektedir.
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I- |- I- '- I- ICP IWDTE FOSCI IFOSCO —l
bitli 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 bit0
bit 11-4: Unimplemented: Read as '0'.
bit3:  CP: Kod koruma biti
1 =Kod koruma kapali

Register: CONFIG
Address (1) : FFFh

0 = Kod koruma agik
bit2:  WDTE: Watchdog timer agma biti
1 =WDT agik
0=WDT kapali
bit 1-0: FOSCI:FOSCO: Osilator segme biti
11 =RC osilator
10 = HS osilator
01 = XT osilatér
00 =LP osilatsr
Not 1: Konfigtrasyon kelimesine nasil ulasilacagna karar vermek igin
PIC16C5X Program ozeiliklerine bak.

Sekil 2.9. PIC’in konfigurasyon kelime kayitgisi.

Kayit¢idaki ilk iki bit, osilatoriin tiiriiniin ayarlanmas: igin kullamlir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, programlanacak PIC’in hangi tiir osilatérle ¢alistifina dikkat
edilmesidir. Buna bir 6rnek verirsek; PIC16C54/LP-4 disiik giicte ¢aligir (Low
Power) ve maksimum osilasyon frekans1 4 MHz’dir. Bunun anlami, islemci LP

modda programlanmali ve ¢alisirken en fazla 4MHz’de ¢alistirilmalidir.

WDTE’nin ¢ahigtirilip ¢alistirilmayacagini bit 2 belirler. WDTE’nin galigmasi igin bu
bit 'l' yapilmalidir. Bu kayit¢inin en 6nemli biti, okuma koruma bit’i olan dérdiincti
bit’dir. Bu bit programlama sirasinda '0' ise, bu PIC’in EPROM’u bir daha asla
okunamaz. Clinkii okuma esnasinda 12 bit’lik kelimenin sadece ilk 5 bit’t

okunmaktadir. Bundan dolay1 program %100 korunmus olur.
2.6. Saat Semasy/ Komut Cevrimi
Saat girigi (OSC1/CLKIN pini) PIC iginde dérder blok halinde kullanilir. Béylece iist

liste cakigmayan Q;, Q,, Q3 ve Q4 isimli sinyaller olugturulur. Bunun sebebi, komut ve

islemlerin ¢akismasiui 6nlemektir. Program sayicisi (PC) her Q, palsinde artirilir ve
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program hafizasindaki komut her Q4 sinyalinde komut kayitgisina iletilir. Komut

kayit¢isindaki islem Qq-Qg arasinda sonuglandirilir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11).

CLOCK/INSTRUCTION CYCLE
Q1| Q2 | Q3| Q4 01| 02| Q3| Q4 Q1| 02|03 Q4
0SsC1
QT I ot e |
Q2 VA I \ ] ST | trtama
Q4 P F am— )
PC PC 7S] b e G2
R
; &Wn Felch INST (PC+1] |
' Excude INGT PO} gm;@t;;c’mﬂ {
Sekil 2.10. PIC’in Saat semasi
INSTRUCTION PIPELINE FLOW
1. MOVLW 55H | Fetch1 | Execute 1
2. MOVWF PORTB Fetch2 | Execute 2
3. cann sum_l Fetch 3 Execute 3
4. BEF  PORTA, BIT3 Fetch 4 Flush e
Fetch SUB_1| Execute SUB 1 |

Sekil 2.11. PIC’in komut gevrimi

2.7.Komut Akisi/Pipelining Hatt

Bir komut gevrimi dort Q ¢evriminden (Q;..Qs) olusur. Komutun iletilmesi (Fetch)
ve islenmesi (Execute) birer ¢evrimde olusacak sekilde hattan iletilir. Herhangi bir
komutun program sayicisinin (PC) degismesini gerektiriyorsa, bu islem iki ¢evrimde

islenebilir.

Iletim gevrimi (fetch cycle) program sayacimn (PC) Q,’de artmasiyla baglamaktadir.

Islem gevriminde (execution cycle) iletilmis komut, komut kay1tcisina Q, ¢evriminde
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gonderilir. Komutun incelenmesi ve sonuglanmasi Q,, Q; ve Q4 ¢evrimlerinde

yapilir. Veri hafizasindan okuma Q;’de ve yazma ise Q4'de yapilir.



BOLUM 3. PIC PROGRAMLAMA KOMUTLARI

Asagida PIC16C5X’e ait komutlar ve kisa uygulaman goriilmektedir [7].

ADDWF Add W and f ANDLW And literal with W
Yazihm sekli: [label] ADDWF fd Yazilim sekli: [ label ] ANDLW k
Komut: 0<f<31 Komut: 0<k<255
de[0,1] Iglem: (W).AND. (k) - (W)
Islem: (W) + ()—(dest) Etkilenen
Etkilenen dorumlar: z
durumiar; C,DC,Z Kodlama: 1110 kkkk kkkk
Kodlama: 0001 11df frfr Agiklama: W kayitcisimin icerigi, 8
Aciklama: W kayitcisi ile 'f 'in bitlik literal 'k’ ile VE
iceriklerini topla. Eger 'd' iglemine tabi tutulur. Sonug
degeri '0' ise sonucu W'de W kayitcisina yerlestirilir.
sakla. Eger'd' = '1'ise, Kelime: 1
sonucu 'f' 'de geri depola. Cevrim: 1
Kelime: 1 Omek: ANDLW 0x5F
Cevrim: 1 Komuttan 6nce: W = 0xA3
Omek: ADDWF FSR,0 Komuttan sonra: W = 0x03
Komuttan énce: W =0x17 FSR =0xC2
Komuttan sonra: W = 0xD9 FSR = 0xC2



ANDWF AND W with f

Yazilim gekli: [ label ] ANDWF . fd

Komut: 0<f<31
de[0,1]

Islem: (W) .AND. (f) - (dest)

Etkilenen

durumlar: YA

Kodlama: 0001 O1df fff

Agiklama: W kayiteisimn icerigini ‘f
kayitgisimn igerigi ile VE
islemine tabi tut. Eger sonug
d= 0 isc bunu W
kayitcisinda sakla. Efer d=1
ise, 'f' kayitcisinda sakla.

Kelimeler: 1

Cevrim: 1

Ornek: ANDWF FSR, 1

Komuttan énce: W =0x17 FSR = 0xC2

Komuttan sonra: W =0x17 FSR = 0x02

BCF Bit Clear f

26

Yazilm sekli: [label ] BCF b

Komut: 0<f<31
0<b<7

Islem: 0 - (f<b>)

Etkilenen durum: Yok

Kodlama: 0100 bbbf ffif

Agiklama: 'f' kayitgisindaki o' biti
silindi.

Kelime; 1

Cevrim: 1

Omek: BCF FLAG REG,7

Komuttan 6nce: FLAG_REG = 0xC7
Komuttan sonra: FLAG_REG = 0x47
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BSF Bit Set f BTFSC Bit Test f, Skip if Clear
frerer Ty " oy 4 AT
Yazilim sekli: [label] BSF fb " Yazihim sekli: [ label ] B’i‘FSC fb
Komut: 0<f<31 Komut: 0<f<31
0<bs7 0<b<s7?
Islem: 1- (f<b>) Islem: Sicra sayet (f<b>)=0
Etkilenen durum: Yok Etkilenen durum: Yok
Kodlama: 0100 bbbf fIff Kodlama: 0110 bbbf £fif
Agiklama; 'f kayntgismdaki b’ biti Agiklama: Eger 'f kayitgisindaki ‘b’ biti
kuruldu. 0 ise bir sonraki komutu atla.
Kelime: 1 Eger b’ biti 0 ise
Cevrim: 1 halibazirdaki komutun
Ormek: BSF FLAG REG,7 islenmesi sirasinda tutulan
Komuttan énce: FLAG_REG = 0x0A bir sonraki komutu disan at
Komuttan sonra;: FLAG_REG = 0x8A ve yerine 2 saykilhk bir
komut olan NOP'u icra et.
Kelime: 1
Cevrim; 1(2)
Ornek: BURADA BTFSC FLAG,1
HATA GOTO
DOGRU
Komuttan 6nce: PC= address (BURADA)
Komuttan sonra: if FLAG<1>=0,
PC=address (DOGRU);
if FLAG<1>=1,

PC=address (HATA)



BTFSS Bit Test f, Skip if Set
rom reme e — e

Yazihm sekli: [ label ] BTFSS £b

Komut: 0<f<31
0<b<7

Islem: Sigra sayet (f<b>)=1

Etkilenen durum: Yok

Kodlama: 0111 bbbf fff

Agiklama: Eger 'f kayitcisindaki ‘b’ biti
1 ise bir sonraki komutu atla.
Eger 'f' kayitgisindaki '’ biti
1 ise halihazirdaki komutun
islegmesi strasinda tutqlan
bir spnraki komutu disan at
ve yéﬁne 2 saylallik hu'
komut olan NOP'u icrg et.

Kelime: 1

Cevrim: 12)

Ornek: BURADA BTFSC FLAG, 1
HATA GOTO
DOGRU

Komuttan dnce: PC= address (BURADA)
Komuttan sonra; if FLAG<1>=0,
PC=address (HATA);
if FLAG<I>=1,
PC=address (DOGRU)
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CALL Subroutine Call

—vp—r—— T

Yazim seki: [ label ] CALL k

Komut: 0 S!k <255

Islem: (PC) +1— Top of Stack;
k— PC<7:0>;

(STATUS<6:5>)—>PC<10:9>;

0 - PC<8>

Etkilenen durum: Yok

Kodlama: 1001 kikkk kkkk

Agiklama: Alt program ¢agirma, 6nce
(PC+1) donils adresini 1t
bélgesine koy. 8 bit acil
adres PC bitlerine yikicnir.

(7:0). PC'nin iist bitleri
(9:10), STATUS'dan

yﬁk}g‘:ltr(6:5), Pp(8) silinir.
CALL 2 saykillik bir
iglemdir.

Kelime: 1

Cevrim: 2

Ormek: BURADA CALL ORADA

Komuttan dnce: PC= address (BURADA)
Komuttan sonra: PC=address (ORADA);
TOS=address (BURADA + 1)
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CLRF Clear f CLRWDT Clear Watchdog Timer
AR A LS S o r— ™ T AL AR et
Yazilim sokti: [ Iapel ] CLRF f Yazilym sekdi: [ lgbgl ] CLRWDT
Komut: 0<f<31 Komut: Yok
Islem: 00h — (f); Islem 00h — WDT;
Etkilenen durum:Z 0 — WDT prescaler
Kodlama: 0000 011f fiff 1- TO;
Agiklama: 'T' kaystgismn igerigi silinir 1-> PD
ve Z biti kurulur. Etkilenen durum: TO,PD
Kelime: 1 Kodlama: 0000 0000 0100
Cevrim: 1 Aciklama: CLRWDT komutu WDT'yi
Omek: CLRF FLAG _REG siler ve prescaler'i sifirlar.
Komuttan dnce: FLAG_BFG = 0x5A Prescaler WDT'ye
Kompttan sonra: FLAG_P;EG = 0x00 yonlendirilmemisse ve
z=1 Timgrq degilse TQ ve PD
duram bitleri kuplur.
Kelime: 1
Cevrim: 1
Omek: CLRWDT
Komuyttan ogee: WIT counter = ?
Komutan sapra: WDT counter = 0x00
TO=1
PD=1
CLRW Clear W
Yazilum sekli: [ label ] CLRW
Komut: Yok
Islem: 00h — (W);
1->Z
Etkilenen durum:Z
Kodlama: 0000 0100 0000
Aciklama: W kayitcis: temizlenir ve
sifir biti (Z) kurulur.
Kelime: 1
Cevrim: 1
Ormek: CLRW

Komuttan dnce: W = 0x5A
Komuttan sonra: W = 0x00
Z=1



COMF Complement f

i "

Yaz;i;mseku: [ label | COMF fd

Komut: 0<f<31

d € [0,1]
Islem: (® — (dest)
Etki!enen durum: Z
Kodama: 0010 01df fifF

Agiklama: f kaytgisimn iceriginin
ise sonug W kayxtc;ﬁ{nda
depolamr. Egigr ¢=1 ige
sonug ‘f' kayifcisina gap
depolanir.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: COMF REGL,0

Ko;ﬁmtan dnce: REGI1 =0x13

Koq“iqan sonra: REG], = 0x13
W= 0xEC
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DECF Decrement f
Yazilim sekli: [ label ] DECF fd
Kc;mut: 0<f<31

de[0,1]
Islem: @) - 1 (dest)

Etkilenen durum:Z
Kodlama: 0000 11df £FEF
Agikliima: 'f' kayitgisim azalt. Eger d=0

ise sopug W kayitgisina
kaydedilir. Eger d=1 ise
sonye 'f kayjjersma geri
depalapur.
Kelime: 1
C;;vrun 1
Omek: DECF CNT,1
qupttan dnee: CNT =0x00
Z=0
Komwttan sopra: CNT = (w00’
zk1
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DECFSZ Decrement f, Skip if 0 GOTO Unconditional Branch
Yazilim gekli: [label ] DECFSZ fd Yaziim sekli: [ label} GOTO k
Komut: 0<f<31 Komut: 0<k<5l11
de]o,1] Islem: k — PC<8:0>;
Islem: ® - 1> d; skifif result=0 STATUS<6:5> —
Etkilenen durum: Yok PC<10:9>
Kodlama: 0010 11df fif Etkilenen durum: Yok
Aciklama: 'f' kayitgisinin icerigi Kodlama: 101k kkkk kkkk
azaltllir. Eger d=0 ise sonug Agiklama: GOTO sartsiz dallanmadir. 9
W kayit¢isina kaydedilir, bitlik immediate deger,
Eger d=1 ise sonug 'f PC'nin <8:0> bitlerine
kayitgisina geri depolamr. yiiklenir. PC'nin yiiksek iki
Eger sonug 0 ise, bir sonraki biti <6:5> STATUS'dan
komut atilir ve 2 saykilhk yiiklenir. GOTO ik bitlik bir
NOP islemi icra edilir. komuttur.
Kelime: 1 Kelime; 1
Cevrim: 1(2) Cevrim: 2
Ormek: BURADA DECFSZ CNT,1 Ornek: GOTO ORAYA
GOTO DONGU
DEVAM Komuttan sonra: PC = address (ORAYA)
Komuttan énce: PC = address (BURADA)
Komuttan sonra: CNT =CNT - 1;
if CNT =0,

PC = address (DEVAM)
if CNT # 0,
PC = address (BURADA+1)
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INCF Increment f INCFSZ Increment f, Skip if 0
Yazilim sekli: [label ] INCF fd Yazilim gekli: [ label ] INCFSZf,d
Komut: 0<£f<31 Komut: 0<f<31
de[0,1] d e[0,1]
Islem: () + 1—> (dest) Islem: (® + 1> (dest), skip if
Etkilenen durum: Z result=0
Kodlama: 0010 10df fif Etkilenen durum: Yok
Agiklama: ‘f' kayitcismin igerigi Kodlama: 0011 11df fiif
artinhir. Eger d=0 ise sonug Aciklama: 'f' kayitgrsimun igerigi
W kayitcisina kaydedilir. artinhr. Eger d=0 isc sonug
Eger d=1 isc sonug ' W kayitgisina kaydedilir.
kayitgisina geri depolanir. Eger &1 ise sonug 'f'
Kelime: 1 kayitgisina geri depolamir.
Cevrim; 1 Sonug 0 ise halihazirda
Ormek: INCF CNT,1 elaltinda tutulan sonraki
Komuttan énce: CNT = OxFF islem komutu atilir ve yerine
Z=0 iki saykallik islem olan NOP
Komuttan sonra: CNT = 0x00 komutu icra edilir.
Z= Kelime: 1
Cevrim: 12)
Omek: BURADA DECFSZ CNT,1
GOTO DONGU
DEVAM
Komuttan énce: PC = address (BURADA)
Komuttan sonra: CNT = CNT + 1,
if CNT =0,

PC = address (DEVAM)
if CNT =0,
PC = address (BURADA+1)
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IORLW Inclusive OR literal with W IORWF Inclusive OR W with f
Yazilm sekli: [ label ] IORLW k Yazilim gekli: [ label ] IORWF f,d
Komut: 0<k<255 Komut: 0<f<31
Islem: (W).0OR. (k) > (W) Islem: (W).OR. (f) — (dest)
Etkilenen durum:Z Etkilenen durum: Z
Kodlama: 1101 kkkk kkkk Kodlama: 0001 00df fif
Agiklama: W kayitgisinin igerigi ile 8 Agiklama; W kayitgis ile 'f' kayitcis:
bitlik literal 'k’ OR ilemine OR islemine tabi tutulur.
tabi tutulur. Somug W d=0 ise, sonug W kayitgisina
kayitgisina yerlegtirilir, yerlestirilir. d= 1 ise sonug
Kelime: 1 tekrar 'f kayitgisina yeniden
Cevrim: 1 konur.
Omek: IORLW  0x35 Kelime: 1
Komuttan 6nce: W =0x9%A Cevrim: 1
Komuttan sonra: W = 0xBF Omek: IORWF RESULT,0
Z=0 Komuttan énce: RESULT = 0x13
W =0x91
Komuttan sonra: RESULT = 0x13
W =0x93

Z=0



MOVF Move f MOVWF Move W to f
Yaziim gekli: | label ]| MOVF f.d Yazilim gekli:  [label ] MOVWF  f
Komut: 0<f<31 Komut: 0<f<31
de[0,1] Islem: W) - @
Islem: (f) — (dest) Etkilenen durum: Yok
Etkilenen durum:Z Kodlama: 0000 001f £
Kodlama: 0010 00df ffff Agiklama: Veriyi W kayitgisindan 'f'
Aciklama: ‘' kayitgisiin icerigi 'd'ye kayitgisina tagir.
taginir, d=0 isc, hedef W Kelime: 1
kayitgisidir. d= 1 ise hedef Cevrim: 1
dosyalayicis 'f' dir. d=1 Omek: MOVWF
dorumn durum bayrag Z'yi TEMP_REG
etkilediginden bir dosya Komuttan énce : TEMP_REG = 0xFF
kayitgisinu test etmek igin W = 0x4F
kulanighdir, Komuttan sonra: TEMP_REG = 0x4F
Kelime: 1 W = 0x4F
Cevrim: 1
Omek: MOVF FSR,0
Komuttan sonra: W = FSR kayitgisindaki
deger
MOVLW Move Literal to W NOP No Operation
Yazilim gekli: [label ] MOVLW k Yazilim gekli: [ label ] NOP
Komut: 0<k<255 Komut: Yok
Islem: k—> W) Islem: Yok
Etkilenen durum: Yok Etkilencn durum: Yok
Kodlama: 1100 kkkk kkkk Kodlama: 0000 0000 6000
Agiklama: Sekiz bitlik literal ‘&' W Agiklama: Islem yok iglemi
Kayitgisina yiiklenir. Kelime: 1
Farketmez durumlar 0 olarak Cevrim: 1
assamble edilir. Omek: Nop
Kelime: 1
Cevrim: 1
Omek: MOVLW 0x5A
Komuttan sonra: W = 0x5A



35

OPTION Load OPTION Register RETLW Return with Literal in W
Yazilim gekli: | label ] OPTION Yazihm gekli: [label} RETLW  k
Komut: Yok Komut: 0<k<255
Islem: (W) —> OPTION Istem: k— W)
Etkilenen durum: Yok TOS » PC
Kodiama: 0000 0000 0010 Etkilenen durum: Yok
Agiklama: W kayitgisinin igerigi Kodlama: 1000 kikkk kkkk
segenek kayitgisina yiiklenir. Agiklama: W kayrtcis 8 bit 'k’ degeri
Kelime: 1 ile yiiklenir. Program sayic1
Cevrim: 1 yigat bolgesinin en dstiindeki
Omek: OPTION doniis adresi ile yiiklenir. Bu
Komuttan dnce : W = 0x07 iki saykillik bir komuttur.
Komuttan sonra; OPTION = 0x07 Kelime: 1
Cevrim: 2
Omek: CALL TABLE ;Wcontains
stable offset
;value
;Wnow has table
;value.
TABLE ADDWF PC ;W= offset
RETLW k1 ;Begintable
RETLW k2 ;

RETLW kn ;End of
table
Komuttan 6nce : W = 0x07
Komuttan sonra: W = value of k8

TC MIKSEKOCRETIRM KURUMY
DOKIRIANTASY OR



RLF Rotate Left f through Carry

Yazilim sekli: [label ] RLF fd

Komut: 0<f<31
de[o0,1]

Islem: Asafrdaki agiklamaya
bakin.

Etkilenen

durumlar: C

Kodlama: 0011 O1df fHF

Agiklama: f kayitlarinin igerigi tagma
Flagtan sola dogru 1 bit
kaydinlir. Eger &= Oise
sonug W kayitgisina
yerlestirilir. d=1 ise sonug
tekrar f kayitgisina konur.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: RLF REGIL0

Komuttan 6nce: REG1 = {110 011
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RRF Reotate Right f through Carry

Yazilim sekli: [label] RRF fd

Komut: 0<f<31
de[0,1]

islem: Asafndaki aciklamaya
bakan.

Etkilenen

durumlar: C

Kodlama: 0011 00df fiT

Agiklama: f kayitlaninin igeriSi tagma
Flagindan saga dogru 1 bit
kaydinlr, Eer d= 0 ise
sonu¢ W kayitina
yerlestirilir. d=1 ise sonug
tekrar f kayitina konur.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: RRF REGL0

Komuttan énce: REG1 =
c

Komuttan sonra; REG1 = 1110 0110
w

Bi11 oofF
c




SLEEP Enter SLEEP Mode

Yazilum sekli: [ label ] SLEEP

Komut: Yok

islem: 00h— WDT,
0—->WDT Prescaler;
1-T0;
2-5PD

Etkilenen

durumlar: TO, PD

Kodlama: 0000 0000 0011

Agiklama: Time-out durum bir (TO)
kurulur. Giig kesme duram
biti (PO) silinir. WDT ve
Prescaler temizlenir.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Ornek: SLEEP
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SUBWF subtract w from f
Yazihm gekli: [label ] SUBWFRLF fd
Komut: 0<f<31
de[0,1]
Istem: ® - (W)—> (dest)
Etkilenen
durumliar; C,DC Z
Kodlama: 0000 10df fIff
Agiklama: W kayttcisim f kayitgisindan
¢ikar.(2 timleyen yontemi
ile) d= 0 ise sonug w
kayitcisina depolanir. d =1
ise sonug f"ye geri yiiklenir.
Kelime: 1
Cevrim: 1
Omek 1: SUBWF REG], 1
Komuttan dnce: REG1 =3
W=2
Cc=1?
Komuttan sonra: REG1 = 1
T w=2
C =1 ; Sonug pozitiftir.
Orek 2:
Komuttan 6nce: REGL =2
wW=2
C=1
Komuttan sonra: REG1 =0
W=2
C=1 ; Sonug 0’ dir.
Omek 3:
Komuttan 6nce: REG1 =1
w=2
C=1?
Komuttan sonra: REG1 =FF
w=2

C =0 ; Sonu¢ negatiftir.



SWAPF Swapf Nibbles in f

Yazilim gekli:  [label] SWAPF f.d

Komut: 0<f<31
de[o,1]

Islem: (F<3:0>)(dest<7:4>);
(£<3:0>)—>(dest<7.4>),

Etkilenen

durumlar: Yok

Kodlama: 0011 10df i

Agciklama: f kayitlannin diigiik ve
yiiksek nibble’leri
degistirilir. d=0 ise, sonug w
kayitgisima yerlestirilir. d=1
ise f kayitcisina konur.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: SWAPH REGI1,0

Komuttan 6nce: REG1 = 0XAS

Komuttan sonra: REG1 = 0XAS5

W=0X5A
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TRIS Load TRIS register

Yazihm gekli: [label] TRIS f

Komut: f=5,6 OR 7

Islem (W) —» TRIS REGISTER f
(£<3:0>)—(dest<7:4>);

Etkilenen Yok

durumiar:

Kodlama: 0000 0000 Offf

Agiklama: f TRIS kayitcisi ( £=5,6,7),

W w kayitgasinin igerigi ile yiiklenir.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Ormek: TRIS PORTA

Komuttan 6nce: W = 0XAS
Komuttan sonra: TRIS = 0X5A



XORLW Exclusive OR literal with W

Yazihim gekli: [ label ] XORLW k

Komut: 0<k<255

Islem: (W) XOR. k- (W)

Etkilenen

durumtiar: Z

Kodlama: 1111 kkkk kkkk

Agikiama: W kayitgisimin icerigini 8 bit
literal k ile XOR iglemine
tabii tut. Sonucu w
kayitcisina yerlestir.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: XORLW O0XAF

Komuttan énce: W = 0XBS5S
Komuttan sonra: W = 0X1A
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XORWF Exclusive OR W with f

Yazihim sekli: [ label ]} XORWF fd

Komut: 0<f<31
def0,1]

Islem: (W) XOR. (f) — (dest)

Etkilenen

durumlar: Z

Kodlama: 0001 10df fFff

Agiklama: W kayrtgisinin icerigini £
kayitgiunki ile ExOR
islemine tabi tut. d=0 ise
sonucu W kayitgisina
kaydet. d=1ise sonucuf
kaytcisina yerlegtir.

Kelime: 1

Cevrim: 1

Omek: XORW REG,1

Komuttan dnce: REG = 0xAF
W =0XB5

Komuttan sonra: REG = 0x1A

W =0xB5



BOLUM 4. PROGRAMLAMA

Basic, Pascal ve C ileri programlama dillerindeki gibi anlagilir bir yazilima ve
goriiniime sahip olmayan assembler’de program yazmak kolay degildir. Bu zorluk iyi
bir programlama teknigi ile giderilebilir. Programlamaya yeni baglayanlarin, yazma
teknikleri eksiklikleri ve alt program yazilimlarinin olmamasindan dolays,
baslangigta iyi program yazma ihtimali diigiktiir. Bu nedenle, 6nce, ilk programlama
amndan itibaren iyi program yazabilmek igin gerekli olan program yazma teknikleri

ve alt programlar tanitilacaktir [8, 9].

4.1. Dongiiler

Alt program, belirli bir durum olusana kadar tekrarlanan islemlerdir. En ¢ok
kullamilan alt programlar, gesitli tiirden déngiilerdir. Tiim déngiiler hemen hemen
ayn1 yapiya sahiptirler. En yaygin anlami ile dongii, belirli bir sayida islem yaptiktan
sonra fonksiyonunu bitiren programlardir. Bu tir dongii 6rnegi, Sekil 4.1°de

gorilmektedir.

« ok ok e s ek sk ok R dokokok
?

;sayma dongiisl, sayma COUNT registere yazilir,

;*****************

DONGU ;déngil igerigi buraya yazilir.
DECFSZ SAYISL1 ;déngi sayisi bir azalt ve ddngil say1s1>0 ise
ddngd devam edilir.
GOTO DONGU

;ddngi sayist<=0 ise buradan devam edilir.

Sekil 4.1. Sayma déngiisii.,
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Bir alt programin tekrarlanma sayisimi gosteren dongii adedi, bir kayit¢ida yazih
olmalidir. Bu kayitgr 'COUNT!' olarak adlandinlir. Déngii programinin her ¢aligsmasi
sonunda, bu kayit¢t bir azaltilir. Do6ngii programinin tekrarlanmasimna 'COUNT'
kayit¢isindaki deger sifir olana kadar devam edilir. 'COUNT' kayit¢isindaki deger

sifir olunca dongiiden ¢ikilir.

Diger bir dongt ¢esidi; sabit bir sayida degil, belirlenen bir kosul olusana kadar
devam eden dongiilerdir. PIC’de yazilan Assembler programlama, ileri programlama
dillerindeki gibi smrsiz kosul belirleme imkanina sahip degildir. PIC
programlamada, sadece bitlerin durumu kontrol edilebilir. Bu nedenle kosul olarak
da sadece bitlere dayali kosullar kullanilabilir. Sekil 4.2’deki kosullu doéngii
orneginde, bir kayitgidaki BIT in sifir olup olmadig1 kontrol edilmektedir.

;*****************

;sartl: dongii, Déngiiden ¢ikmak igin 'BYTE' kayit¢isindaki 'BIT' biti '0' olmahdir.

;*****************

DONGU : ;dongii igerigi buraya yazilir.
BTFSC BYTE,BIT :bit kontrol ediliyor, eger BIT=1 ise
dongii tekrar edilir
GOTO DONGU

;dongiiden sonra buradan devam

edilir.

Sekil 4.2, Sarth dongii program dmegi

Sekil 4.2°deki programda kayitgi ‘BYTE', kontrol edilen bit ise 'BIT"dir. Déngi,

BYTE’deki BIT’in '0' olmast durumunda ana programa donmektedir.




4.2, Kayitgi Iceriklerinin Karsilastirilmasi
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PIC’de yazilan programda birkag bit’in durumunu aym anda kontrol etmek icin

herhangi bir komut olmadigindan, bu iglem bir program yardimi ile gergeklestirilir

(Sekil 4.3).

- sl s e o s ofesfe e fesfesfe e e ek
b4

;register igeriginin sabit bir say: ile kontrol edilmesi

;*****************
MOVWF TEMP
MOVF REG,0
BCF STATUS,ZERO
SUBLW KONST
BTFSC STATUS,ZERO
GOTO ESIT

ESITDE MOVF TEMP,0

ESIT MOVF TEMP,0

; W kayitgis1 yedeklenir.

;kontrol edilecek kayitg yedeklenir.
;ZERO flag silinir

;sabit (KONST) ve W birbirinden
cikaritir

;ZERO flag =1 sorgulamas: yapilir.
;ZERO =1 ise ESIT déngiiye dallanilir
;W nin yedeklenen igerigi, W’ye
yeniden yazilir

durumda

;buraya esit  olmadig:

vapilmast istenen iglem yazilir

>

;Wnin  yedeklenen igerigi, W’ye
yeniden yazilir
;buraya  esit  oldugu  durumdaki
iglemler yazilir

Sekil 4.3, Kayrtc1 igeriginin sabit bir sayi ile kontrol edilmesi.
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Sekil 4.3’de goriilen programda, iki say: birbiri ile kargilagtirilir. Bu kargilastirmada
iki say1 birbirinden g¢ikarilip, sonucun sifir olup olmadigina bakihir ve elde edilen
sonuca gore yapilacak isleme karar verilir. Yazilan alt programin ozelligi,
karsilagtirma yapilmadan 6nce W kayitgisinin yedeklenmesidir. Bunun yapilmasinin
nedeni; bazi durumlarda karsilagtirmalarin sonucuna goére, W’nin degerinin
degistirilmesidir. Sekil 4.3’deki programda, karsilastirma yapilmadan 6nce 'W'
kayitgisi 'TEMP"te yedeklenir. Kontrol edilecek kayit¢imin igerigi 'W' kayitgisina
yiiklenir. '"W' kayitgisindaki degerden, sabit bir say1 olan 'KONST' degeri ¢ikarilir.

Cikarma isleminin sonucunu kontrol etmek igin, STATUS kayitgisindaki ZERO Flag
kontrol edilir. Eger, ZERO Flag=0 ise iki degerin ayni oldugu anlasilir ve buna ait
programa atlanir (dallanilir). Gidilen alt programda TEMP’deki deger W’ye yiiklenir
ve istenen islemlerin yapilmasina devam edilir. Karsilasgtirma sonucunda ZERO
Flag=1 ise, iki saymin aym olmadigina karar verilir. Bu durumda, sayilarin esit
olmamast durumunda yapilmasi istenen iglemler yapilir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus; BIT lerin 6nceden yapilan bagka iglemlerin sonucu olarak farkh bir
degere sahip olma ihtimaline karsi kontrol islemi yapilmadan Once silinmesi

gerektigidir.

Iki saymmin veya kayitgimin kargilagtirilmasi yaninda, W kayitgisinin degerinin bir
kayit¢inin igerigi ile kargilagtinnlmas: yapilabilir. Bu islemi yapan program Sekil

4.4’ de gorilmektedir.

o e ok ok o ok g ok o ok ok K ko kR
>

;bir kayitginin igeriginin ‘W' ile karsilagticilmas:.

RIZEEEL LRSS
>

BCF STATUS,ZERO :Zero flag silinir

SUBWF REG,0 :REG ile W ¢ikarilir

BTFSC STATUS,ZERO ;Zero flag=1 mi diye kontrol edilir

GOTO ESIT :ZERO =1 ise ESIT déngiiye git
ESITDE ;burada esit olmadig: durumdaki kisim yazilir
ESIT sburada esit oldugu durumdaki kisim yazilir

Sekil 4.4. Bir kayitgimn igeriginin W ile kargilagtirilmast.
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Sekil 4.4’deki programda 'W' degeri karsilastirilacak kayitginin igerigini temsil eden
REG degerinden ¢ikarilir. REG degerinin degismemesi i¢in sonu¢ W’ye yazilir.

Sonucun belirlenmesinde, Sekil 4.3’deki verilen programdaki yol takip edilmektedir.
4.3. Programlamada Baslangic Durumlarinin Belirlenmesi

PIC’leri programlamada dikkat edilmesi gereken dier 6nemli bir 6zellik, RESET
islemi sonucunda programin yeniden baglamasi durumudur. PIC’ler, RESET
isleminden sonra bagtan baglama yerine programin en sonundan galigmaya baslarlar.
Bu nedenle, en son adresten ana programa gidecek bir atlama komutu gerekir. $ekil
4.5°deki program bu sdylenen islemi yapar. PIC’deki Ana programin mutlaka 0000h
adresinde olmasi gerekmez. Ana program baska bir adreste olabilir. Onemli olan,
RESET aminda ana programin oldugu yere gidilecek bir atlama komutunun

olmasidir.

;*****************
;program bast (PIC16C56)
;*****************
SON ORG 03fth :EPROM'un son adresi
GOTO ANA :ANA programa git
ORG 0000h ;ANA programin bagi
ANA : :ANA program buradan itibaren

basliyor

Sekil 4.3, PIC programlamada program bagimmn belirlenmesi.

Her PIC farkli EPROM hafizasina sahip oldugundan, bitig adresleri de farkh
olmaktadir. Tablo 4.1°de gesitli PIC’lere ait RESET adresleri goériilmektedir.
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Tablo 4.1. Farkh PIC’lerin EPROM hafizalan

PIC SON adres
16c54 01fth
16¢55 01fth
16¢56 03fth
16¢57 07fth
16¢71 03fth
16c84 03fth

Ayrica Reset adresi mutlaka en son adres olacak diye bir sart yoktur. Bu nedenle,

programlanacak PIC’e ait Gireticinin el kitabina bakilmas: gerekir.
4.4. Dolayh Yoldan Adresleme

Programlamada kullanislt olan bir bagka teknik (metot), dolaylt yoldan adreslemedir.
Bu metoda aliymak biraz vakit alsa da Ogrenildikten sonra sik kullamilan bir
metotdur. Dolayli yoldan programlama igin iki kayitgtya ihtiyag vardir. Bunlardan

birincisi 'FSR' kayit¢isidir. FSR’ye adreslenecek kayitei konulur.

Ornegin 13h adresli kayitgi ile bir islem yapacaksak FSR’ye 13h yazmamiz gerekir.
Bu adresten sonra 14h isleyeceksek, sadece FSR’yi bir arttirmamiz yeterlidir. Buraya

kadar herhangi bir ayricalik gériilmemektedir.

FSR’ye 13h yazildigini ve bu adrese yapilacak islemin, ilgili adresin igerigihi silmek
oldugunu varsayalim. Bu islemleri yapmak i¢in ‘clrf 13h’ dememiz gerekmektedir.
Ayni islem dolayl1 adresleme yonteminde O0h adresli kayitci ile de yapilabilir. Sonug
olarak OOh adresli kayit¢1 ile yapilacak tiim islemler, FSR kayitgisi ile belirlenen
adresle dolayl yoldan yapilmig olur. Bunu bir 6rnek ile daha iyi agiklayabiliriz (Sekil
4.6).
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;*****************

;dolayl1 yoldan adresleme

;*****************

START MOVLW D17 ;W degerini D'17' ile yiikle
MOVWF SAYICI ;ve sayicl kayitgiya yiikle
MOVLW 10h
MOVWF FSR ;10h'1 FSR'ye yiikle

DON CLRF IND ;FSR'deki adresin ierigini sil
INC FSR,1 ;FSR'yi bir artir
DECFSZ SAYICI ;SAYICI'y1 bir azalt, sifir olunca bir

sonrakini atla

GOTO DON

;SAYICI sifir oldugunda buradan

devam edilir

Sekil 4.6. Dolaylt yoldan adresleme.

Sekil 4.6’daki 6rnekte, dolayli adresleme ile bir hafiza boliimii silinmektedir. Dolayli
adresleme olmadan, 17 adresin teker teker silinmesi gerekirdi ve toplam 17 satirlik
bir islem olusurdu. Fakat dolayli adresleme ile silinecek adres FSR’ye yazildi
(burada 10h) ve 00h yani IND adresi silinerek 10h’1n igerigi silinmis oldu. 11h’nolu
adresin igerigini silmek i¢in FSR bir arttirilir. FSR’nin gosterdigi adresi silersek,
11h’1n igerigi silinmis olur. Béylece; bir dongii islemi ile, bir hafiza boliimi direkt

adresleme yontemine gore gok daha kisa bir programla silinmig olur.
4.5. Makro Programlama

Makro programlama alt programlar gibidir. Yani programn bir yerinde yazildiktan
sonra, gerektifinde yada cagirildiginda oraya gidilir ve islem orada yapilir. Sonra
eski yerine (gidis adresine) donilir. Bu iglem alt programlar igin de gegerlidir.
Aralarindaki fark, assemble igleminde makro, program igerisinde kag defa
kullaniltyorsa o kadar programa eklenir. Sonug olarak simiilasyon programinda

makrolar ayni alt programlar gibi islem gormektedir. Fakat PIC’e aktariima islemi
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yapilmak i¢in assemble edildiginde makronun kullanildig1 her yere makronun aynen

yazilmasi saglanmaktadir,

Makronun kullanim amaci, ana program iginde bir program pargacigimn devamli

veya ¢ok defa kullanilmasi gerektiginde devamli olarak yazilmamasini saglamaktir.

Fakat assemble edildiginde makro olan yerler sanki her defa yazilmig gibi algilanir.

Makronun tanimui $ekil 4.7’ de goriilmektedir.

<makroname> macro [<parametre 1> <parametre 2> <parametre n>]

<makrocodu>

endm

Sekil 4.7. Makro progranu genel yapisi.

Makro programi 'makro’ kelimesi ile baglar ve ‘endm'

programlamaya ait bir 6rnek Sekil 4.8’de goriilmektedir.

ile biter. Makro

sil makro

;bu makro W ve DENEME registerlerini siliyor

clrw

clef DENEME

endm

Sekil 4.8. Omek makro program.
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Bir makro, program iginde Sekil 4.9°daki gibi ¢agnlir.

moviw 10 ;W=10
movwf DENEME ;DENEME=10
sil ; W=0, DENEME=0

Sekil 4.9. Program iginde makro gagirma.

Sekil 4.9°da gorildigi gibi, makro tammlamada kullanilan 6zel isim 'sil', program
icinde makronun ¢agrilmasi igin yeterlidir. Makrolar, tanimindan goriildiigi gibi,
parametreler igerebilir. Asagidaki makroda, makro parametresi TEST kayitgis: ile
toplanmaktadir (Sekil 4.10).

topla macro say1
;say1 icerigi ile DENEME’nin birbiri ile toplanmast
moviw say1 ; W=say1
addwf DENEME, 1 ;DENEME=DENEME+W

endm

Sekil 4.10. Makro parametresinin test kayite ile toplanmast.

Parametre kullaniminda ¢ok dikkat edilmesi gereken husus, makroda kullanilan
parametrenin tiiridiir. Yani makro parametresinin kayitgi adresini mi yoksa
kayitginin igerigini mi kullanacagt belirlenmelidir. Bu 6rnekte, MOVLW Komutu
kullanildiginda  kayitginin  adresi  kullamlmakta, yani kayitgimin  igerigi

kullaniimamaktadir,
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Bu islemi program iginde agiklarsak;
topla 07h

ile TEST +07h toplamu1 yapilir. Fakat:
topla TEST 2

ile TEST+TEST 2' nin adres degeri toplanir igerigi toplanmaz.

Makrolarda parametre olarak kayit¢i adresleri ve sabit deger kullanildiginda komut
olarak MOVLW ve ADDLW komutlar, parametrelerde kayitginin igeriginin
kullanilmasi durumunda ise MOVF ve ADDLW komutlar kullaniimalidir.

Makro programinda dikkat edilmesi gereken diger bir 6nemli husus, makronun
iginde kullanilan atlama komutlaridir. Ciinki, makro programlari assembler
programinda birden fazla bulunabileceginden ve atlama islemi bir defa

kullanilabildiginden hata olusur.
4.6. Maskeleme

Programlama sirasinda bir kayit¢ida bulunan bir veya birden fazla bitin degerinin
kontrol edilmesi gerekebilir. Bu islemin diger bitlerin degerleri degistirmeden
yapilabilmesi igin BCF ve BSF komutlari kullanilir. Fakat bu komutlarla birden ¢ok
bitin kontroli zor ve uzundur. Ayrica programin ¢aligmast sirasinda 0 veya 1
yapilmas: gereken bitin degeri bilinemeyebilir. Bu bitlerin degeri programin
calismasindan sonra belirlenmektedir. Bu durumda kayitginin O veya 1 yapilmast
gereken bitlerini belirlemek igin, maskeleme biti ohisturulhr. Bu bit maskesi ile

beraber lojik komutlar kullanilarak 0 veya 1 yapilacak kayit¢ilarda islenir.

Bir kayit¢ida istenilen bitleri '1' yapmak icin kullanilan lojik komut OR’dur. Ornegin,
TEST kayitginin 2. ve 4. bitlerini '1' yapmak istiyorsak, bit maskeleme byte’t 1010b
olmalidir. Boylece, TEST kayit¢inin diger bitlerine dokunulmadan 2. ve 4. bitler '1'

yapilmig olur.
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Sonug olarak:
TEST = 00010001
OR MASKE = 00001010
00011010
bulunur.

Aym sekilde bir kayitginin belirli bitlerini '0' yapmak igin, AND lojik komutu
kullanilir. Bu islemde '0' yapilacak bitlerin disindaki tiim bitler ' yapihir. Ornegin;
TEST kayitgisinin 2. ve 4. bitlerini '0' yapmak i¢in bit maskeleme byte’i 11110101b
olmalidur.

Sonug olarak:

TEST = 00111011
AND MASKE = 11110001
00110001

bulunur.

Boylece TEST registerlerdeki 2.ve 4. bitlerin haricindeki bitlere dokunulmadan, 2. ve
4. bitler '0' yapilir.



BOLUM 5. MODUL TASARIMI ve YAPIMLARI

5.1. D.C. Motor Kontrol Devresi Tasarimi ve Yapum

5.1.1. Dogru alkum motorlarn

Dogru akim motoru, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistiiren
elektrik makinasidir. Manyetik alan igerisinde bulunan bir iletkenden akim gegerse
iletken, i¢inden gegen akimin ve manyetik alanin yoniine bagh olarak hareket eder.
Tletkenin hareket yonii sol el kurah ile bulunur.

Sol el kurali: sol el dort parmak birbirine birlestirilerek agilir. Avug igi N kutbuna
bakacak gekilde tutulur. Dort parmagin gosterdigi yon akim yoni ise iletken bag
parmak yoniinde hareket eder.

Icinden akim gegen bir iletkenin manyetik alan igindeki durumu su sekilde
agiklanabilir: iletken iginden gegen akim, iletken etrafinda bir alan olusturur (Sekil
5.1.a). Kutuplar arasinda ve iletken etrafinda olugan bu alan, Sekil 5.1.a'da gorildigi
gibi, sol tarafta ana alana ters, sagda ise ana alam kuvvetlendirecek yondedir. Bunun
sonucu olarak kutup alam $ekil 5.1.b'deki gibi durum alarak, iletken iizerinde itici bir
kuvvet etkisi yapar ve iletkeni alamin disina dogru iter. Iletken iginden gegen akimin
yonii sabit kalmak sartiyla manyetik alamn yonii degistirilecek olursa iletkenin
hareket yonii degisir (Sekil 5.1.c). Manyetik alamn yonii sabit tutulup iletkenden
gegen akimin yonii degistirilirse hareket yoni de degisir.
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Sekil 5.1. Iginden akim gegen bir iletkenin manyetik alan igindeki durumu.

Icinden akim gecen bir bobinin manyetik alan icindeki durumu da su gekilde
agiklanabilir. N-S kutuplan arasina, bir eksen etrafinda dénebilen bir bobin
yerlestirilirse, bobinden akim gegtii anda bobinin a-b kenarlan tizerinde itici
kuvvetler dogar. Sekil 5.2'de goriildiigi gibi bobin a kenarindan sola, b kenarindan
saga dogru itilir. Bu durumda a ve b kenarlan birbirlerinin ters yoniinde kuvvetler
tarafindan itileceginden bobinin hareketi durur. Bobinin durmasina engel olmak igin,
a kenan N kutbunun etkisi altina girerken, iginden gegen akim yoniiniin
degistirilmesi gerekir. Bu durum bobin uglarim iki dilimli bir kollektore baglayip,
firgalardan gerilim verilerek saglanir.

N N N
. — | ,
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Sekil 5.2. Iginden alam gegen bir bobinin alan igindeki ve kutuplar arasindaki endiivinin duromu,



54

Kutuplar arasina tek bir bobin yerine birden fazla bobin yerlestirilir ve bobin uglan
kollektore baglanirsa sistemin diizgiin bir gekilde donmesi saglamr. Béylece motora

elektrik enerjisi uygulanmasi durumunda motor doner (Sekil 5.2.d).

5.1.2. Dogru akum motorlarinda zit E.M.K. ve devir sayisi

Bir dogru akim motorunun endiivisinden akim gegtiginde, meydana gelen dondiiriicii
kuvvetten dolays, endiivinin donecegi yukarida agiklandi. Bilindi§i gibi, manyetik
alan igerisinde donen ve iletkenleri kuvvet gizgileri tarafindan kesilen endiivi
iizerinde e.mk. endiklenir. Enditviye uygulanan gerilim (U) ile, endivide
endiikklenen e.m.k.'mn yonleri birbirine terstir. Endiiviye uygulanan gerilime ters
yonde olan bu e.mk.'ya 'zit e.mk.' denir. Endiiviye uygulanan U gerilimi ile, zit
e.m.k.(Ez) birbirine ters yonde olduklarindan, endiividen akan akim, iki gerilim
farkindan dolay: akan akimdir. Endiivi devresinin direncini Ra ile gosterirsek akan
akim:

IazU—Ez Amper, 5.1
zit e m.k.'mn degeri ise:
Ez=U —IaRa Volt (5.2)

olarak bulunur.

Dogru akim motorlarinda, makinenin giiciine gore gegen akimi ayarlama isini zit
e.mk. yapar. Yiikten dolayt olugan devir sayismin azalmasi durumunda Ia artarak
motorun giiciinii kargilarken, motorun yiikiiniin azalmas: durumunda olugan devir

sayisinin artmasi sonucunda Ia azalarak motorun devrini digtiriir.

Dogru akim motorlarinda devir sayisim bulmak igin zt emk. formiiliinden

faydalamlir. Devir sayis1 (n) :



85

U-IlaRa
n=————
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formiiliiyle bulunur. Formiilde Ia.Ra ¢ok kiigiik ve k sabit sayt oldugundan, devir
sayis1 uygulanan gerilim (U) veya @ manyetik akisina (maxvell) bagh olarak degisir.
Uygulamalarda, U gerilimini degigtirmek sureti ile devir sayis1 degigtirilir.

5.1.3. D.C. motor kontrol devresi

Kullamlan bir motorun dakikadaki veya toplam devir sayisimn kontrol edilmesi
6nemlidir. Bu ¢aliymada PIC16C54 kullanarak belirli bir sayida donme saglayan

motorun kontrolu amaglanmistir.

Tasarlanan D.C. motor kontrol devresi, devir ayarlamasinin yapilacagi anahtarlama
kism ile motor ve devir sayisim kontrol edecek kisimdan olugsmaktadir. Anahtarlama
kismi ile gerekli devir sayis1 ayarlandiktan sonra motorun g¢aligtirma anahtar
kapatilir. Bu durumda daha 6nce yanik olan ‘hazir' ledi séner. Motorun miline bagh
olan delikli bir levha yardim ile opto kuplor tarafindan elde edilen sinyal
mikrokontrolére gonderilir. Devir sayis1 bu gekilde sayilan motorun toplam yapmig
oldugu devir, anahtarlama kismu ile ayarlanan devir sayisina ulagtiginda motorun

enerjisini saglayan role devreden ¢ikartilarak motor durdurulur.



Hayreltin 6 jozan
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Sekil 5.3. D.C. motor hiz kontrol devresi.



57

Sekil 5.3'deki D.C. motorun devir sayis1 kontroliinii yapacak programin akig semasi
Sekil 5.4'de gorilmektedir. Buraya kadar yapilan islemlerde D.C. motorun devir
sayist kontrolii gerceklestirilmistir. Bu devreye, motorun ka¢ devir dondiigiini

gosteren bir devre ilave edilebilir.

( D.C. Motor

il

Veri Ayaria

il

M Output
V, Output
input
Led Output
On/Off Input

il

LED= High

Y

Devir Ayar
Ra,-Ra,

—omom =T =

Evet
h 2

LED=Low
Motor Calissin

T

TMRO Sil

TMRO=240'mi

Evet

L Hayir

TMR Artisi
1 Artir

Port A'daki
Sayi=TMRArtis'm

Evet
v

Motoru Durdur

Hayir

Hayir

Sekil 5.4. D.C. motor program akis semast.
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5.2. Step Motor Modiilii Tasarim: ve Yapim

Aldig palsa bagh olarak hareket eden (belirli agilarla donme hareketi yapan), dijital
kontrol sistemlerinde mil, ig tablasy, yazica gizici ve benzeri elemanlarin konum
kontrolii amaciyla kullanilan motora, 'step (adim) motor' denir. Bu tir motorda
donme hareketi uygulanan palsa bagli olarak degisir. Birkag kW giice kadar imal
edilebilen bu motorlar, programlama ile ¢aligan makinelerin tabla kontroliinde, yazict
cihazlann serit ve kalem kontroliinde, x-y grafik g¢izimlerinde yaygin olarak
kullanilirlar.

Normal D.C. motorlarda, gerilim uygulanmas: ile donme hareketi baglayip devam
ederken, step motorlarda bir palsin uygulanmasi ile palsin sebep olacag miktarda
(6rnegin 7 derece) donme olduktan sonra motor yeni bir palsmn gelmesini bekler. Her
bir pals i¢in donme miktan aynidir. Rotoru ¢ok kutuplu, statoru ise 3 veya 4 faz
sargill olarak yapilan step motorda rotor kutup sayisi, her bir pals ile olusmasi
istenen donme miktar elde edilecek gekilde segilir.

>

S4
s A

Sekil 5.5. Step motorun galigma prensibi.

Step motorun galigmasinin agiklandig: temel iglem Sekil 5.5'de gorilmektedir. Adim
iglemi bir daire icerisine yerlegtirilmig elektromiknatislar serisine benzetilebilir. 1
numarali anahtarin kapatiimasi durumunda sabit miknatis 1 numarah elektromiknatis
tarafindan ve 2 numarah anahtann kapatilmasi ile de sabit miknatis 2 numarah
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elektromiknatis tarafindan gekilir. Anahtarlarin diizgiin bir swa ile kapatimasi
durumunda, sabit miknatis tam bir daireyi tamamlar.

5.2.1. Step motorlarmn yapisi ve caligmasi

Step motorlar Sabit miknatisli (Permanent Magnet-PM) ve Degisken reliktansh
(Variable Reluctance-VR) olmak iizere iki de@isik yapida imal edilirler. Bu
caligmada PM tiirii step motor kullamilacagindan bu tip step motor incelenmigtir.

5.2.1.a Sabit miknatish (PM) step motorlar

Sabit miknatishh motorlar, elektromanyetik alan ile sabit miknatish rotor arasindaki
reaksiyona gore ¢aligirlar. En basit PM motor, dort kutuplu yankl: stator igerisinde
hareket eden iki kutuplu sabit miknatistan olugur. Bu gekildeki step motorun yapisi
Sekil 5.6'da gorilmektedir. Sekil 5.6'da goriilen step motorda faz l'e gerilim
uygulanirsa, bobinlerin alt tarafinda N kutbu, tst tarafinda S kutbu olacak gekilde bir
manyetik alan olugur. Farkli kutuplar birbirini ¢ekeceginden rotor kendisini manyetik
‘alanin igerisinde bulur.

Faz 1

H]

t
{
A

-
w
-

[
t

Sekil 5.6. Sabit miknatish step motor.
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Faz 1'den enerji kesilerek, faz 2'ye uygulanmirsa; bu durumda sag taraf N kutbu sol
taraf S kutbu olacak gekilde bir manyetik alan olugur. Rotor bu hareketi takip ederek
kendisini kesik ¢izgilerle gosterilen duruma getirir. Faz 1 ters yonde enerjilendirilir
ve pals uygulanmaya devam edilirse motor, D.C. motorlardaki hareketi yapar.

5.2.2. Step motor parametreleri ve uyartim yontemleri

Yap1 bakimindan D.C. ve A.C. motorlardan farkli olan step motorlarda, farkh
parametreler bulunur. Bu parametrelerden birisi palsin verildigi siire ile motorun
tepkisi arasindaki siireyi ifade eden ve adim tepkisi (step response) olarak
isimlendirilen (ms cinsinden) parametredir. Adimlama oram (stepping rate) olarak
amlan diger parametre, motorun bir saniyede yapabilecegi maksimum adim sayisini
vermektedir. Diger 6nemli parametre ise, uygulanan her bir pals ile motorun yapti
ag1y:1 ifade eden adim agisidir (step angle).

Step motorlar defigik uyartim sistemlerine sahiptirler. Cikig giicii, adim tepkisi,
minimum gii¢ girigi, verim gibi parametreler farkli uyartim yontemlerine gore
degisiklik gosterirler. Stator sargilanina ve istenilen performansa bagh olarak segimi
yapilan uyartim yontemleri agagidaki guruplara ayrilabilir.

1ki faz ve iki faz modified

Ug faz ve iig faz modified

Dort faz ve dort faz modified
Faz ile stator sargilan ifade edilirken, modified ile aym anda siirilen iki sargi
agiklanir,
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Sqr‘grlan

i S\:-t/ o Rotor
b Snrsclorl Pozisyonu
Stator \m Rotor

Sekil 5.7. Degisik yapidaki step motor gegitleri.

Sekil 5.7.a'da goriilen orta uglu stator sargiya sahip step motorun orta ucunun
kullamilmas: durumunda 4 fazli motor olugur. Sekil 5.7.b'de gériilen yildiz geklinde
yaptya sahip motorlarda ise, 3 faz veya 3 faz modified yontemleri kullamlir.
Kullanacagimiz yontemle ilgisi olmasi bakimindan iki faz modified yontemini

inceleyelim.

Iki faz modified yonteminde iki sarg: (orta uglar ihmal edilerek yalmzca kenarlardaki
uglar devrede diigiiniiliir) aym anda enerjilendirilir. ilk anda akim stator igerisinden
3-1 yoniinde akarken, bir sonraki adimda ters yonde (1-3) akar. Asagidaki cizelgede
2 faz ve 2 faz modified yontemlerinin uygulanmasi durumunda sargilarin ve rotorun

durumu incelenmektedir.

Tablo 5.1. Step motor uyarim yontemleri.

UYARTIM YONTEMI |[ENERJILENDIRILEN [ROTOR POZISYONU
SARGILAR
3-1

64

13

46

3-1ve 64
1-3 ve 64
1-3 ve 4-6
3-1 ve 4-6

Iki faz B+ Komitasyon

Iki faz B- Komitasyon

2 faz modified yontemi

O > QU wim=
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Sekil 5.8. Step motor uyartim yontemleri (iki, Ug ve Dért fazh uyartim).

Sekil 5.8.b'de ii¢ faz uyartim yontemi, sekil c'de ise dért faz uyartim yontemi sekilleri
goriilmektedir. Ug fazh yontemde bobinler ayn ayn enerjilenirken, dort fazh uyartim
yonteminde bobinlerin orta uglar kullamlmaktadir.

5.2.3. Step motor modiilii

Nimerik kontrollu (NC) cihazlarin bir kisminda ve bilgisayar niimerik kontrollu
(CNC) cihazlarin tamaminda servo ve step motorlar kullanilmaktadir. Step
motorlarda, giriglere verilen sinyale gére donme elde edilecegi icin tezgahlarin daha
rahat ve kolay c¢aliymas: saglanmaktadir. Bu modiilde step motorun siiriilme

sisteminin anlagilmasi ve egitim i¢in kullanimi amaglanmagtsr.

5.2.4. Devrenin ¢alismasy

Devrede step motorun gahigtirilip durdurulmas: igin bir on/off anahtan ile motorun
ileri ve geri donislerini belirlemek i¢in iki adet led kullamlmigtir. Ayrica devrenin
¢aligma frekansim saglayacak kristal bulunmaktadir. Motor mili iki tam devir ileri
yonde dondiikten sonra bir tam devir de geri donmektedir.

2C YOKSEKOCRETIR KURIMY
DOKOMANTASYON MERKEZE



( Step Motor )

Veri ayari

Salter On/Off

LED Kontrol

l

5 Sn. Bekle

[

lleri Led Yak

Geri led s&ndar

Hayir

lleri 2 tur
dSnda ma?

Evet
\ 4

5 Sn. Bekle

Geri Led Yak
Heri led sé&dndar

l
Hayir \
| Geri 1 tur

Evet

dodnda ma?

Sekil 5.9. Step motor kontrolu programu ig akis semas:.
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BEYAZ

MAVI
YESL
SARY

HAYRETTIN 8 jKOZAN

el «
®] 21 T

o]

U1

STEP MOTOR KONTROL

Sekil 5.10. Step motor kontrol devre gemasi.
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5.3. Trafik Isik Kontrolii Devresi Tasarim ve Yapum

Sinyal olarak adlandirilan 1g1kl1 igaretler; yollarda ve 6zellikle kavsaklarda diizenli ve
givenli bir trafik akisn saglamak icin kullanilan kontrol geregleridir. Gergek hayatta
siirekli kargilagtifimiz bu geregler, yollardaki gecikme ve tikanikliklar1 énlemenin
yaminda givenligi saglar, kaza olasthgim azaltir ve yogun trafigin bulundugu
yollarda gegis iistiinliigii vererek tikanikliklar1 dnlerler.

Bahsedilen bu iglemleri yapan sistemin; siiriicii ve yayalann dikkatini cekmesi, basit
ve kesin anlamlari olmasi, siiriiciilere intikal ve reaksiyon igin yeterli zamam
tamimasi gibi niteliklere sahip olmasi gerekir. Tasarlanan bu modil ile belirli
ozelliklere sahip kavgaklarin trafik akig1 saglanarak, 151k sisteminin mikrodenetleyici
ile kontrolii agiklamp, belirli bir kavsak uygulamasi gosterilecektir. Once
sinyalizasyon ile ilgili temel kavramlan ve kavsak diizenlerini inceleyelim.

5.3.1. Sinyalizasyon ve kavsaklar

Sinyalize bir sistemle birbirini izleyen degisik renkteki 151kl sinyallerin bir devrine
'Sinyal Devrest', 151kl1 sinyallerin bu devreyi tamamlamas: sirasinda gegen toplam
zamana da 'Devre Siiresi' veya Peryod' denir. Devre siiresi; tagit akimlan igin
aynilan yesil 191k siiresi ve yesil igiklar arasinda gegen siirelerin toplami (kayip

zaman) olmak tizere iki kisimdan meydana gelir.

Sistemin bulundugu kavsagin 6zelliklerine gére degisiklik gosteren bu kisimlar 8 sn.
ile 120 sn. arasinda bir degere sahip olabilirler. Bir sinyal devresi igerisinde bir veya
birden fazla trafik akimum aym anda 6ngoren kumanda sekline 'Faz yontemi' adi
verilir. Sinyalizasyon sisteminde segilecek faz yontemi, kavsaga girisi olan yol
sayisina ve kesigen trafik yogunluguna baghdir. Bu degerlere bagh olarak 2, 3, 4
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fazli sistemler kullamlir. Faz sayisiin az olmasi kayip zamam azaltacagindan
miimkiin oldugu kadar az faz kullamlmalidir.

I
F
-

-l

R S LR Sy
- m——---- -

'l
|

Sekil 5.11. Yaya gegidi fazlan.

5.3.2. Sinyalize yaya gegitleri ve tek ydnli yollarin kesistigi kavsaklar

Kavsak olmayan yerlerdeki yaya gegitlerinin sinyalize edilmesinde tagit ve yayalar
olmak tizere 2 faz kullamlir (Sekil 5.12). Tek yonlii yollann birlestigi kavsaklarda ise
sinyalizasyon sistemi kavsaklardaki trafik akiy yofunlufunun yOniine gore
diizenlenir.

I Y .
' N

= NS
sl amls

Sekil 5.12. Tek yonlii yaya kavsaklarindaki fazlar.
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Sekil 5.12'deki gibi sola ve safa doniis yapan tagitlarin bulundugu bir kavsakta B,

sola doniigii ile A; safa donigiinii yapan tagitlar, aym anda gegis hakk: olan yayalara

yol vereceklerdir.
5.3.3. Sola déniislerin az oldugu kavsaklar

Cift yonlii tagit akim bulunan yollarda sola doénily yapan tagit hacmi 60 tasit/saat
veya daha az ise, sola doniigler i¢in 6zel donamm yapmak gerekmez. Sola do6niig
yapan araclar fazlarin de@igimi sirasinda yegiller arasindaki siireden faydalanarak
manevralarin1 yaparlar. Ayrica kavsak alaninin genig ve yeterli olmasi halinde sola
doniis yapacak tagitlarin kavsak iginde depo edilerek, yesiller arasindaki siirenin
uzatilmas: suretiyle ek bir faz etkisinin uygulanmasi saglanabilir.

L=
e

Sekil 5.13. Sola doniigin az oldugn kavsaklardaki fazlar.

Sekil 5.13'de ¢ift yonli yollarin kesigtigi dortlii bir kavsakta sola doéniglerin az
olmasindan yararlamlarak uygulanan iki fazli bir diizen gériilmektedir. Bu sekildeki
faz diizenine goére safa doniigler diiz gidigler ile birlikte kesilmektedir. Bu durum
kavsagin geometrik yapisina gore degigebilir.
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5.3.4. Tek yonlii -T- kavsaklar

Diiz gidis yapan tagit yogunlugunun yam sira safa donii yapan tagit sayismnin
artmas1 halinde tek fazhi T kavsak diizeni uygulanmas: gerekir. Bu yontemin
segiminde onemli faktér kavsagin geometrik yapis1 ve akig yoniine gore tagit
yogunlugudur. Tek fazli bu sistemde $ekil 5.14'deki sistem uygulanarak diiz gidenler
ile birlikte saga doniige izin verilebilir. A, yoniinde akan tagitlara ise yolun
geniglifine bagli olarak A, ile ayni anda yol verilebilecegi gibi Ag yoniine akan
trafife dur denilerek A; ve Aj'ye izin verilip daha sonraki fazda By olarak izin
verilebilir. Sekil a'daki sistemde tek fazh yontem kullamlirken, Sekil 5.14.b ve Sekil

5.14.c'deki sistemde iki fazl1 yontem kullamlir.
Al
@&
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Sekil 5.14. Tek yonli T kavsaklarda faz diizeni.

Tek fazli bu sistemde gekil 5.14.a'daki sistem uygulanarak diiz gidenler ile birlikte
saga doniige izin verilebilir. A, yoniinde akan tagitlara ise yolun genigligine bagh
olarak A, ile aynt anda yol verilebilecegi gibi Ao y6niine akan trafife dur denilerek
A; ve Aj'ye izin verilip (Sekil 5.14.b), daha sonraki fazda By olarak (Sekil 5.14.c)
izin verilebilir. $ekil 5.14.a'daki sistemde tek fazli yontem kullanilirken, Sekil 5.14.
b ve Sekil 5.14.c'deki sistemde iki fazl1 yontem kullanilir.
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5.3.5. Ada cevresinde doniis

Sekil 5.15'de iki fazh diizenle yonetilen sinyalize edilmis bir déner kavsak omegi
gorilmektedir. Her iki fazin (a) hareketinde diiz gidis ile birlikte kavsaZa giren sola
donecek tagitlar ortadaki adamin gevresinde depolanmakta, (b) hareketinde ise
kavsag1 bogaltmaktadirlar.

Sekil 5.15. Ada gevresinde doniise sahip kavsak.

Sola doniis yapacak tagitlar kavsak i¢ine girmis olduklarindan fazlarin (b) hareketleri
i¢in verilen sire gok kisa olabilmekte, bir sonraki fazla kavsaga girecek tasitlar
kavsag: bosaltmakta olan tagitlarla aym yonde seyrettiklerinden zaman kaybi
onlendigi gibi, trafik giivenligi de artinlmaktadir. Yayalara yesil yanmadigt
durumlarda, tagitlarin saga doniigii serbest birakilmugtir.

5.3.6. Tasarlanan trafik 151k kontrolu devresi ve yol diizeni grafigi

Tasarlanan sistemdeki yol diizeni bir déner kavsag: icermektedir (Sekil 5.15). Bu
doner kavsaktaki trafik akisi ve yaya gegitleri kontrol edilmektedir. Kavsagin trafik
akig1 daha 6nceki kisimda agiklandig sekildedir.



70

Bu caligmada bir doner kavsafin bagimsiz trafik akigt saglanmigtir. Bu iglem
PIC16C54 mikrokontrolérii ile gergeklestirilmigtir. Mikrokontrolérden alinan enerji
ledlere verilerek 1g1klar kontrol edilmigtir. Bu iglem Sekil 5.16'da goriilmektedir. Bu
devrede PIC16C54 mikrokontrolérii, yapilan program dahilinde ¢ikig portlarina bagh
olan ledlere gerekli enerjiyi vermektedir. Kavgaktaki 1giklarin yanma diizeni ve siiresi
yazilan programla istenilen sekilde degigtirilebilir.

Tasarlanan devrede ada gevresinde doniige sahip kavsakta A ve B yoniinden gelen
tagitlar aym anda gegiy hakkina sahiptirler. Bu tagitlarin normal trafik akigi devam
ederken C ve D yoniinden gelen tasitlara kirmizi 19k yandiindan bu yollardan
geemek isteyen yayalara yesil 1tk yanmaktadwr. 1. Fazda A ve B yollarindaki
tagitlara yesil 1gik yanarken, bu yollann ge¢mek isteyen yayalara kirmizi gk
yanmaktadir. Bu anda ada gevresindeki a; ve b; bolgesindeki igiklarin rengi yesil
oldugundan bu bélgedeki tagitlar bulunduklan bolgeleri bosaltmaktadirlar. Bu anda
c1 ve d; bolgelerindeki tagitlar adamin ilgili kisimlarinda beklemektedirler.

1. fazda lambalarin yanma siireleri istenilen degere ayarlanabilir. Bu fazdan sonra
yaya ve tagitlanin bulunduklan durumun degigecegini belirtmek iizere 2. Faz olarak
adlandirilan san 1giklar yanar. 2. faz, dier fazlara gﬁfe daha az siireli olup bu fazda
diger kavgakta bulunan biitiin direklerde san 1giklar yanar.

3. fazda ise her bir direkte ilk faz sirasinda yanan sinyallerin tersi yanmaktadir. Bu
durumda C ve D yoniinden gelen tagitlarla birlikte ¢; ve d; bolgesinde bekleyen
tagitlar da gegme hakkina sahiptir. Yine bu fazda A ve B yonlerinden gelen tagitlara
kirmiz1 1tk yandigindan bu yollarda seyreden tagitlar beklemekte, bu kavsaktaki
yayalar ise kargidan kargiya gegmektedir.
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Sekil 5.16. Trafik isiklan kontrol devre semasi.
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Sekil 5.16'daki Trafik isiklaninin kontroliinii yapacak programin akig gemast Sekil
5.17'de goniilmektedir. Buraya kadar yapilan iglemlerde bir kavsaktaki trafik akis: ile
ilgili kontrol gergeklegtirilmigtir.

C Trafik isikiari

!

1 Verl Ayari

L Output

I S T N A

[ Led Kontrol

L 20 Sn. Bekle

L Hepsi Kirmizi

~

I 10 Sn. Bekle J

L |

Y, Yesil
T, Kirmizi
T, Sari
T, Kirmizi
Y, Yesil
5 Sn. Bekle J|= T, Kirmizi/Sari
T, Sari séner
Y, Kirmizi séner
T, Yesil T
T, Sarive T, Kirmizi l 5 Sn. Bekle
sbner

Y, Kirmizi
| 20sn.Beke | %, sari
Y, Yesil séner
T, Yesil séner
Y, Kirmizi
T, Sarl

( 20 Sn. Bekle T

| 5 Sn. Bekle J

[ T, Yesil |
T, Kirmizi T
Y, Yesil Ry
T, kirmizi » 5SnBeke |
?l'z Sari

Sekil 5.17. Trafik 151k kontrolii i§ akig semasi.
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5.4. Tus Takim Tasarimi ve Yapim

Bu ¢aligma analog bir ifadenin digital sekle doniistiiriilmesi yani basilan bir butonun

kargilig1 olan say1 degerinin 7 segmentli gostergede ifade edilmesini amaglamaktadir.

4 siitun ve 4 satirdan ibaret olan bir tug konfigiirasyonunda 0 ile 9 aras: sayilar ile A,
B, C, D, E ve F harflerinin goriintiilenmesi gergeklestirilmektedir.

5.4.1. Devre elemanlan ve devrenin ¢caliymasa

Yapilan devrede tug fonksiyonlarim yerine getirmek iizere dizayn edilmig 16 adet
buton $Sekil 5.18'deki gibi yerlestirilmistir. Ayrica 7 segmentli bir display
kullamilmigtir. Kullanilan display ortak katotludur.

Enerji anahtan kapatildiginda PIC16C55 mikrodenetleyici, tug takimindaki satirlan
sira ile 6nce low yapmaktadir. Basilan bir tug oldugunda hangi satir ve hangi
situndan  sinyal geldigini karsilagtirarak gostergede bunu goriintilemektedir.
Herhangi bir kisa devre durumuna karsi satirlara akim smmrlayici direngler

baglanmgtir.

Kullanilan PIC16C55 mikrodenetleyicide Rbp-RB; uglart 7 segment display igin
Cikig (Output) ucu olarak, RCo-RC5 uglart da Tug takim i¢in girig (Input) olarak
kullamilmaktadir. Cahgma frekansini saglamak i¢in devreye 1 MHz. kristal
baglanmigtir.
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Sekil 5.18. Tus takimu devre gemasi.



r,/_» Satir 1 Low Yapilir

~

Tus Takimi >

Tanimlar Ayari

Display Test On

5 Sn. Bekleme

Display Test Off

Satirlarin Tima High
Yapilir.

it

Hayir
v

Sekil 5.19. Tus takimu program akis diyagram,

Evet—» Tus !'i Yazdir
Hayir
. Evet—> Tus 2'yi Yazdir
Hayir
Evet—» Tus 3't Yazdir
Hayir
Evet—b Tus 4'G Yazdir
Hayir
v
Satir 1 High
Satir 2 Low
Evet—-—b Tus 5'i Yazdir
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4—Hayir

Satir 2 High
Satir 3 Low

@ Evet—»

Tus 9'u Yazdir

Hayir

Satir 2 High
Satir 3 Low

@ SN

Tus C'yi Yazdir

Hayir

Evet—p

Tus D'yi Yazdir

g

Hayir

Evet—»

Tus E'yi Yazdir

4

Hayir

Evet——p

b

Tus F'yi Yazdir

Sekil 5.20. Tug takuma program akag diyagramy(Devam).
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BOLUM 6. SONUCLAR ve ONERILER

Onceki boliimlerde ortaya konuldugu gibi PIC mikrodenetleyiciler gok genig bir
kullamm alanina sahiptir. PIC mikrodenetleyiciler, tiim miihendislik dallarinda
kolaylikla uygulanabildiklerinden, diinya genelinde en ¢ok tercih edilen 8 bit
mikrodenetleyicidir. Bunun sebepleri; kullamm kolaylifi, simiilasyon ozelligi, ebat
kigikligi, cok cesitlilifi ve her seyden o6nemlisi yok denecek kadar cevre
elemanlara olan gereksinimi ve sayisi azaltilmig, ¢ok kullamgh komutlandir. Bu
ozelliklerden dolayr Ogrenimi, diger mikroislemcilere gore daha kolay ve
uygulanabilirligi az bir elektronik devre bilgisi ile miimkiindiir. Ayrica ucuz olugu,
PIC’leri en g¢ok tercih edilen mikrodenetleyici durumuna getiren sebeplerden

birisidir.

Bu galigmada tasarlanan devreler ve sunulan uygulamalar, giinliik hayatta sik¢a
kargilagilan cihazlanin bire bir uygulamasidir. Uygulamasi yapilan cihazlar ile
pratikteki cihazlarn teknik ve kullanim bakimindan herhangi bir farki yoktur. PIC ile
gergeklestirilen uygulamalann maliyeti, diger elemanlarla gergeklestirilen cihazlarin
fiatina gore daha digiiktiir. Bununla beraber, PIC’lerin varhf: ve daha 6nemlisi
avantajlann Glkemizde tam olarak anlagilmamistir. Bu nedenle Tiirkiye’de
gerceklestirilen mikroiglemcili elektronik devrelerin PIC’lerle daha hizlh ve daha
ucuz  gergeklestirilme olanag: varken, yurtdist ve yurtigi  kaynaklar
aragtinlmadigindan bunlardan ¢ok az haberdar olunabilmektedir.

Yapilan D.C. motor kontrol devresine ek olarak motorun kag¢ devirle dondigiinii
gosteren bir gosterge konulabilir. Trafik igiklart devresi bagka bir kavsaga

uygulanabilir. Tug takimu devresi araciligi ile, D.C. motorun devir sayis: girilebilir.
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EKLER

Ek 1. D.C. Motor Programi

TITLE "DC-MOTOR"
INCLUDE "P16C5X.INC”
LIST P=16C54
:SABITLER
DESAY EQU 07
TMRAD EQU 08
:DEGISKENLER
#DEFINE LED PORTB,7
#DEFINE SALTER PORTB,6
#DEFINE MOTON PORTB,5
;PORTLAR
;PORTA TRIS DEGER
;RAO 1 X
;RA1 1 X
;RA2 1 X
:RA3 1 X
TR A EQU B'00001111
DEG A EQU B1ili111y
:PORTB TRIS DEGER
;RBO X X
:RB1 X X
:RB2 X X
:RB3 X X
:RB4 X X
:RBS 0 0
:RB6 1 X
:RB7 0 0
TR B EQU B01011111
DEG B EQU B00000000'
:RESET/BASLANCIC DURUMU
ORG 1FF

:DC MOT. ROLE CALIS. GERILIM], fLK LOW (GALISMIYOR)
:DC MOTOR ON/OFF DOGMES!
;DC MOT. HAZIR GOSTERGE LED, fLX LOW (LED SONUK)
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GOTO ANA
ORG 00

;ALT PROGRAMLAR

»

»

;ANA PROGRAMLAR

ANA MOVLW B00100000'

OPTION
MOVLW TR_A
TRIS  PORTA
MOVLW DEG_B ;LED SONUK, MOTOR GALISMIYOR
MOVWF PORTB
MOVLW TR B
TRIS  PORTB
A0 CLRF  TMRAD
CLRF  DESAY
BSF  LED ;LED YANIYOR
Al BTFSC SALTER
GOTO MOTOR :MOTORU CALISTIR
MOVF  PORTA,W ;PORTADAKI DURUMU W YOUKLE
MOVWF DESAY ;WDEKI PORTA DURUMU DEVIRSAYISI OLARAK AL
GOTO Al
MOTOR BCF  LED ;LEDf SONDOR
BSF  MOTON :MOTOR CALISTIR
CLRF  TMRO
A2 MOVLW D240'
SUBWF TMRO,W ;TMRO-W SONUGU POZITIF ISE STATUS DAK1 C=1
BTFSS STATUS,C ;OLUR VE TMRAD BIR ARTIR
GOTO A2
INCF  TMRAD,F
CLRF  TMRO

MOVF DESAY,W

SUBWF TMRAD,W ;TMRAD-W SONUGU POZITIF ISE STATUS DAK! C~=1 OLUR
BTFSS STATUS,C ; VE ISTENEN DEVIRE ULASILIR VE MOTOR DURDURULUR
GOTO A2

BCF  MOTON iMOTORU DURDUR

GOTO A0

END



Ek 2. Step Motor Programm
TITLE  “STEP MOTOR"
INCLUDE *P16CSX.INC"
LIST  P=16CS4
:SABITLER
DON EQU 09
ILERI EQU 07
GERI EQU 08
YEDEKI EQU  0A
YEDEKX2 EQU 0B
YEDEK3 EQU  0C
:DEGISKENLER
#DEFINE LEDI  PORTA
#DEFINE LEDG  PORTA?2
#DEFINE SALTER PORTA0
:PORTLAR
:PORTA TRIS  DEGER
:RAO 1 X
:RA1 0 1
:RA2 0 1
;RA3 1 X
TR A EQU  B0000100Y
DEG A EQU  BILHIIY
:PORTB TRiIS  DEGER
:RBO 0 0
:RBI 0 0
:RB2 0 0
:RB3 0 0
:RB4 1 X
:RBS 1 X
;RB6 1 X
:RB7 1 X
TR B EQU  B11110000
DEG B EQU  B00000000'

;SALTER
:LED YANIYOR ILK ASAMADA
;LED YANIYOR ILK ASAMADA

;BEYAZ
;SARI
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;RESET/BA§LANCIC DURUMU
ORG 1IFF
GOTO ANA
ORG 00
;ALT PROGRAMLAR
BEKLEME MOVLWD'4 ;W=4
MOVWF YEDEK3 ;YEDEK=4
BEK21 MOVLW D255 ;W=255
MOVWF YEDEK2 ;YEDEK=255
BEK11 MOVLW D25% ;W=255
MOVWF YEDEKI1 ;YEDEK=255

BEK12 DECFSZ YEDEKLF

GOTO BEK12
DECFSZ YEDEK2F
GOTO  BEKI1l

DECFSZ YEDEK3.F
GOTO  BEK21
RETLW 0

;ANA PROGRAMLAR

?

ANA  MOVLW B00100000'
OPTION
MOVLW DEG A
MOVWF PORTA
MOVLW TR A
TRIS  PORTA
MOVLW DEG B
MOVWF PORTB
MOVLW TR B
TRIS  PORTB

Al BSF  LEDG
BSF LEDf

A2 BTFSC SALTER
GOTO A2

;1LERI DONDURME

2 BCF LEDG
BSF LED}
BCF STATUS,C
MOVLW B00010001'

;LED YANIYOR

;:MOTOR CALISMIYOR

;LED GERI YAK
;LED {LERT YAK

;LED GERI SONDUR
;LED fLERI YAK
;KAYDIRMA STATUS'DAKI CDEN OLUYOR
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MOVWF DON
MOVLW D'100°
MOVWF {LERf
BTFSC SALTER
GOTO Al

MOVF DONW
MOVWF PORTB
CALL  BEKLEME

RLF DON,F
BTFSS STATUS,C
GOTO I3
MOVLW B'00010001'
MOVWF DON
BCF STATUS,C
&} DECFSZ 1LERLF
GOTO 11
;GERI DONDURME
BCF LED}
BSF LEDG

Gl

G2

BSF STATUS,C
MOVLW B'00001000
MOVWF DON

MOVLW D's¢'
MOVWF GERI
BTFSC SALTER
GOTO Al
MOVF DON,W
MOVWF PORTB

CALL  BEKLEME

RRF DONJF
BTFSS STATUS,C
GOTO G2
MOVLW B'00001000
MOVWF DON

BSF STATUS,C
DECFSZ GERLF
GOTO Gi

GOTO I2

END

;LED ILERT SONDUR
;LED GERI YAK
;KAYDIRMA STATUSDAKI C'DEN OLUYOR
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Ek 3. Trafik Isnklar: Program

TITLE "TRAFIK IJIGI"

84

;HERHANGI BiR DEGER YEDEKLEMEK ICIN
:HERHANGI{ BIR DEGER YEDEKLEMEK ICIN
;HERHANGI BiR DEGER YEDEKLEMEK ICIN
;HERHANGI BIR DEGER YEDEKLEMEK iCIN

;RA0-3 OUTPUT

:RA0-3 OUTPUT CIKISI HIGH (LED YANIYOR)

INCLUDE"P16C5X.INC
LIST  P-16C54
:SABITLER
;#ttl‘*
BEK S EQU 01 ;
BEK_10 EQU 02 :
BEK 20 EQU 04 ;
YEDEK1 EQU 07
YEDEK2 EQU 08
YEDEK3 EQU 09
YEDEK4 EQU 0A
;DEGISKENLER
;!.‘tﬁt
#define Y YAl PORTA2
#define K YAl PORTAJ3
#define Y_YA2 PORTA,L
#define K YA2 PORTA,
#define Y TAl PORTB,I
#define S TA1 PORTB,2
#define K TAl PORTB3
#define Y TA2 PORTBS6
#define S TA2 PORTB,S
#define K _TA2 PORTB4
;PORTLAR
;PORTA
TR A EQU  B00000000'
DEG A EQU  B06001111"
;PORTB
TR B EQU B'10000001'

DEG B EQU

B01111110

;RB1-6 OUTPUT, DIGERLERI INPUT

:RB1-6 OUTPUT GIKI§I HIGH (LED Y ANIYOR), DIGERLERI LOW



;ALT DONGU BEKLEME

s

BEKLEME MOVLWD'19’'

BEK21

BEK11

BEK12

MOVWF YEDEK)

MOVLW D255
MOVWF YEDEK2

MOVLW D255
MOVWF YEDEKI1

DECFSZ YEDEKLF

GOTO  BEK12

DECFSZ YEDEK2F

GOTO  BEK1l1

DECFSZ YEDEK3F

GOTO BEK21
RETLW 0

’

;ANA PROGRAM

?

ANA

MOVLW B'00111111'

OPTION
MOVLW TR_A
TRIS  PORTA

MOVLW DEG_A
MOVWF PORTA

MOVLW DEG B
MOVWF PORTB
MOVLW TR_B
TRIS  PORTB
MOVLW D'04'
MOVWF YEDEK4

CALL  BEKILEME
DECFSZ YEDEK4,F

GOTO Al

BCF Y YAl
BCF Y YA2
BCF Y TAl
BCF  S_TAl

BCF Y TA2
BCF  5_TA2

MOVLW D02
MOVWF YEDEK4

(W=19
;YEDEK=19

;W=255
;YEDEK=~235

;W=255
;YEDEK=255

:T0CS=1, DIGERLERI ONEMS1Z

;W=TR_A DEGER{

;PORTA YANI YAYA 1 VE 2 NIN TOM ISIKLARINI YAK

;PORTB YANI TASIT 1 VE 2 NIN TOM ISIKLARINI YAK
;W=TR_B DEGERI
W=4

;208 BEKLEME LEDLERIN TOMU YANIYOR

;YAYA I'IN YESIL ISIGINI SONDUR
:YAYA 21N YESIL ISIGINI SONDOR
;TASIT 1IN YESIL ISIGINI SONDUR
;TASIT 1'IN SARI ISIGINI SONDUR

sTASIT 2N YESIL I§IGINI SONDUR
;TASIT 2'IN SARI ISIGINI SONDUR

sW=2
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A4

A6

CALL.  BEKLEME
DECFSZ YEDEKA4F
GOTO A2

BCF K YAl
BSF Y_YAl

BSF  S_TAI

MOVLW D01
MOVWF YEDEK4
CALL BEKLEME
DECFSZ YEDEK4F

GOTO A3
BCF K _TAl
BCF S _TAl
BSF Y _TAl
MOVLW D04’

MOVWF YEDEK4

CALL  BEKLEME
DECFSZ YEDEK4F
GOTO A4

BCF Y YAl
BSF K YAl

BSF S TAl
BCF Y TAl
MOVLW DOT'

MOVWF YEDEK4
CALL  BEKLEME
DECFSZ YEDEKA4F

GOTO AS
BSF K_TAl
BCF  S_TAl
BSF S TA2

BSF Y_YA2
BCF K YA2
MOVLW D01’
MOVWF YEDEK4
CALL  BEKLEME
DECFSZ YEDEK4F
GOTO A6

BCF K TA2
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;108 BEKLEME

;YAYA 1'IN KIRMIZI ISIGINI SONDUR
;YAYA I'IN YESIL ISIGINI YAK

;TASIT 1'IN SARI ISIGINI YAK

s W=1

;58 BEKLEME

;TASIT 1'IN KIRMIZI ISIGINI SONDUR
;TASIT 1'IN SARI ISIGINI SONDUR

;TASIT I'IN YESIL ISIGINI YAK
;W=4

;208 BEKLEME

;YAYA 1IN YESIL ISIGINI SONDUR
;YAYA 1'IN KIRMIZI ISIGINI YAK
;TASIT 1IN SARI ISIGINI YAK
;TASIT 1'IN YESIL ISIGINI SONDUR
JW=1

;58 BEKLEME

JTASIT 1IN KIRMIZI ISIGINI YAK
;TASIT 11N SARI ISIGINI SONDUR

;TASIT 2N SARI ISIGINI YAK
;YAY A 2N YESIL ISIGINI YAK
;YAYA 2'IN KIRMIZI ISIGINI SONDUR

W=}

;38 BEKLEME

;TASIT 2IN KIRMIZI ISIGINI SONDUR



A7

A8

BCF S TA2
BSF Y TA2
MOVLW D'04'

MOVWF YEDEK4

CALL  BEKLEME
DECFSZ YEDEK4F
GOTO A7

BCF Y YA2
BSF K YA2
BSF S_TA2
BCF Y TA2
MOVLW D01’

MOVWF YEDEK4

CALL
DECFSZ
GOTO
BSF

BEKLEME
YEDEK4,F
A8

K_TA2
S_TA2

S_TAl
Y YAl
K_YAl
AK
1FF
ANA

;TASIT 21N SARI ISIGINI SONDUR
STASIT 21N YESIL ISIGINI YAK
W=4

;108 BEKLEME

;YAYA 21N YESIL ISIGINI SONDUR
;YAY A 2'IN KIRMIZI I§IGINT YAK
;TASIT 2'IN SARI ISIGINI YAK

sTASIT 2'IN YESIL ISIGINI SONDUR
JW=1

;5§ BEKLEME
;TASIT 2'IN KIRMIZI ISIGINI YAK
;TASIT 2N SARI ISIGINI SONDUR
;TASIT I'IN SARI ISIGINI YAK

:YAYA 1'IN YESIL ISIGINI YAK
:YAYA 1'IN KIRMIZI ISIGINI SONDUR
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;HERHANGI BIR DEGER YEDEKLEMEK ICIN
:HERHANG! BfR DEGER YEDEKLEMEK ICIN
;HERHANG! BIR DEGER YEDEKLEMEKX ICIN

Ek 4. Keypad Programi
TITLE "KEY-PAD"
INCLUDE "P16CSX.INC"
LIST  P<16CS5
;DEGIKENLER
YEDEKI EQU  0A
YEDEK2 EQU 08
YEDEK3 EQU 09
;TANIMLAR
3 \\
#DEFINE SUT4  PORTC,0
#DEFINE SUT3  PORTC,(1
#DEFINE SUT2  PORTC.2
#DEFINE SUT1  PORTC3
#DEFINE SAT1  PORTC4
#DEFINE SAT2  PORTC,5
#DEFINE SAT3  PORTC,6
#DEFINE SAT4  PORTC,7
;PORTLAR
;PORTC KEY-PAD TARAMA ICIN
; TRIS DEGER
;RCO 1 X
iRC1 1 X
;RC2 1 X
iRC3 1 X
;RC4 0 1
;RCS 0 1
:RC6 0 1
:RC7 0 1

TRC EQU

B'0000111Y

;X ONEMSIZ, BURADA X=1 ALINDI



DEG C EQU BI11111111°

;PORTB DISPLAY SURMEK {CIN

; TRIS DEGER

;RBO 0 1 JILK CALISMADA TOM DISPLAY YANACAK
;RB1 0 1

;RB2 0 1

;RB3 0 1

RB4 0 1

;RBS 0 1

;RB6 0 1

sRB7 0 1

TR B EQU B'00000000

DEG B EQU B11111111

;PORTA KULLANILMIYOR
» ms

;RBO X

;RBI1 X

;RB2 X

;RB3 X

TRA EQU  BuLllIY
DEG A EQU  BI1HIIIIY

;X ONEMS{Z, BURADA X=1 ALINDI

Mo X X

2

;RESET/BASLANGIC DURUMU

?

ORG 1FF
GOTO ANA
ORG 00

;RESET ADRES!-

;ALT PROGRAM

;TUSU DISPLAYDE GOSTERME

DISPLAY MOVWF PORTB
GOTO Al

;DISPLAY ICIN  ABCDEFGK
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TUS1 MOVLW B01100000°
GOTO  DISPLAY
TU§2 MOVLW B'11011010
GOTO  DISPLAY
TUS3 MOVLW B'11110010'
GOTO  DISPLAY
TU§4 MOVLW B'01100110'
GOTO  DISPLAY
TU§S MOVLW B'10110110'
GOTO  DISPLAY
TUS6 MOVLW B'10111110'
GOTO  DISPLAY
TU§7 MOVLW B'11100000'
GOTO  DISPLAY
TUS8 MOVLW PB11111110'
GOTO  DISPLAY
TUSS MOVLW B'11110110'
GOTO DISPLAY
TUS0 MOVLW B'11111100'
GOTO  DISPLAY
TUSA  MOVLW B'11101110
GOTO  DISPLAY
TUSB  MOVLW B'00111110'
GOTO  DISPLAY
TU§C  MOVLW B'10011100
GOTO  DISPLAY
TUSD  MOVLW B01111010'
GOTO  DISPLAY
TUSE MOVLW B'10011110°
GOTO  DISPLAY
TU§F  MOVLW B'10001110
GOTO  DISPLAY
;ANA PROGRAM
ANA MOVLW B'00100060'

OPTION

MOVLW TR_B
TRIS  PORTB
MOVLW DEG B
MOVWF PORTB

MOVLW TR_C
TRIS  PORTC
MOVLW DEG C

;TOCS=1, DIGERLERI ONEMSIZ

JINPUT/OUTPUT TANIMI
;DISPLAY YANIYOR
;INPUT/OUTPUTTUN DEGERLERI

;INPUT/OUTPUT TANIMI
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MOVWF PORTC ;INPUT/OUTPUTTUN DEGERLERI

MOVLW D19 ;W=19, 58 BEKLEME
MOVWF YEDEK3 ;YEDEK~=19
BEK21 MOVLW D255 ;W=255
MOVWF YEDEK2 ;YEDEK=2355
BEK11 MOVLW D255 ;W=255
MOVWF YEDEKI1 ;YEDEK=255
BEK12 DECFSZ YEDEKLF
GOTO BEK12

DECFSZ YEDEK2,F
GOTO BEK11

DECFSZ YEDEK3,F

GOTO BEK21

CLRF  PORTB ;DISPLAYLER SONDURULUR

MOVLW B11111111' ;RC4-7 HIGH Y APILDI, DIGERLERI ONEMS!Z CONKU INPUT
MOVWF PORTC ;TU§ TAKIMINA HIGH GONERILIYOR (RC4-7)

;SATIR 1 TARAMA ILE TUS 1, 2, 3, 4 DON KONTROLU

Al BCF  SATI ;SATIR 1 LOW YAPILDI DiGER SATIRLAR HIGH
BTFSS SUT1
GOTO TU§I
BTFSS SUT2
GOTO TUS2
BTFSS SUT3
GOTO  TUS3
BTFSS SUT4
GOTO  TUS4
BSF SAT1 :SATIR 1 HIGH YAPILDI DIGER SATIRLAR HIGH

;SATIR 2 TARAMA 11 E TU$ 5, 6, 7, 8 IN KONTROLU

BCF  SAT2 ;SATIR 2 LOW YAPILDI DIGER SATIRLAR HIGH
BTFSS SUTI
GOTO  TUSS
BTFSS SUT2
GOTO TUS6
BTFSS SUT3

GOTO  TU§7



BTFSS
GOTO

BSF

SUT4
TUS8

SAT2 ;SATIR 2 HIGH Y APILDI DIGER SATIRLAR HIGH

;SATIR 3 TARAMA {LE TU§ 9, 0, A, B NIN KONTROLU

BCF

BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO

BSF

SAT3 ;SATIR 3 LOW YAPILDI DIGER SATIRLAR HIGH

SUT1
TU§9
SUT2
TUS0
SUT3
TUSA
SUT4
TUSB

SAT3 ;SATIR 3 HIGH YAPILDI DiRER SATIRLAR HIGH

;SATIR 4 TARAMA ILE TU§ C, D, E, F NIN KONTROLU

BCF

BTFSS
‘GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BSF
GOTO
END

SAT4 :SATIR 4 LOW YAPILDI DIGER SATIRLAR HIGH

SUTI1
TUSC

SUT2

TUSD

SUT3

TUSE

SUT4

TUSF

SAT4 ;SATIR 4 HIGH YAPILDI DiGER SATIRLAR HIGH
Al
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