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ACIKLAMALAR

KOD 523E00019
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik-Elektronik Teknolojisi Dal Ortak
MODULUN ADI Mikro islemci ve Mikrodenetleyiciler
Bu modiill mikrodenetleyicilerin  ¢esitleri,  yapisi,
MODULUN TANIMI programlanmas1 ve denenmesine yonelik bilgi ve
becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL PLC modiilerini tamamlamis olmak
YETERLIK ngllacak ise uygun mikrodenetleyiciyi segerek program
yiiklemek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda istenen sistem igin gerekli
mikrodenetleyici ve donanmim elemanlarim1  segerek
mikrodenetleyiciye  program  yiiklemesini  eksiksiz
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Mikrodenetleyici ve donanim se¢imini
yapabileceksiniz.
2. Mikrodenetleyici programlama kart1 yapabileceksiniz.
3. Mikrodenetleyiciye program yiikleyebileceksiniz.
Ortam:
Elektrik-elektronik laboratuvari, isletme, kiitiiphane,
ev, bilgi teknolojileri ortami vb.
EGITIiM OGRETIM Donanim:IBM uyumlu bilgisayar, bir metin edit6rii
ORTAMLARI VE (Notpad), assembler programi (MPASM), yiikleme
DONANIMLARI program1  (IC-Prog), elektrik araglari (yankeski,
kargaburun), programlama ve deneme Kkarti
malzemeleri, baski devre kalemi, havya, lehim, asit
banyo malzemeleri, matkap
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
OLCME VE ertllen Olgme ataglarl ile keindlnlzl degerlendneceksm@
DEGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda 6l¢me araci (¢oktan se¢meli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cagimizda bilgi ve teknoloji hizla ilerlemekte, hayatimizin her alanina girmis
bulunmaktadir.

Karmasik ve uzun zaman alan hesaplamalarin ¢dziimlenmesi i¢in bilim diinyasi
siirekli bir arayis halindeydi. Alman bilim adami1 Zuse 1936 yilinda mekanik anahtarli Z1
adinda ilk bilgisayar1 yaptiktan sonra 1939 yillinda manyetik role ile ¢alisan Z2 bilgisayarini
tasarlamistir. 1942 yilinda Lowa State Universitesi’nin profesdrii John ATANASOFF ile
ogrencisi Clifford BERRY ilk elektronik bilgisayar olan vakum tiipleriyle ABC’nin yapimini
gerceklestirdi. 1946 yilinda ABD’de askeri amag icin disiiniilen bomba izlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak olan ENIAC yapildi. Bu bilgisayarlar manyetik réle ve vakum
tiiplii olduklarindan, fiziki olarak bir oda biiyiikliglinde ve sadece 6zel amagh kullaniliyordu.

1948 yilinda yar iletkenlerin kesfi ve 1950 yilinda transistorlerin kullanilmasiyla
birlikte bilgisayarlar yeni bir boyuta tagindi. Eskisine gore daha kiigiik ve az enerji harcayan
bilgisayarlar tiretilmeye baslandi. 1970 yilinda Intel firmasi bilgisayarin beyni sayilan mikro
islemciyi (CPU) tek bir entegre olarak tasarladi. Gelen istekler dogrultusunda siirekli
gelistirilen mikro islemciler, sadece bilgisayarlarda kullanilmayip otomobil, telefon
sistemleri, beyaz esya, robotlar, miizik aletleri, giivenlik sistemleri ve endiistride
kullanilmaktaydi. Bellek, giris/¢cikis birimleri ve islemciden meydana gelen basit bir mikro
islemcili sistem daha sonralar1 giinlimiizde adi gecen elemanlarin tek bir entegre haline
getirilmesiyle mikrodenetleyici adimi almustir. Mikro islemcili sistemi meydana getiren
birimlerin kirpilmis 6zellikleri mikrodenetleyici sistemde kullanildigindan, maliyet diismiis,
programlanmast  kolay olmus ve dolayisiyla boyutlart da Kkiigik olmustur.
Mikrodenetleyiciler siirekli gelistirilmekte, Ozellikleri ve performanslari arttirilmaktadir.
Mikrodenetleyiciler bilindik kullanim yerlerinin diginda endiistride ve giinliik yasantimizda
kendisine siirekli yeni kullanim alanlar1 agmaktadir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Mikro islemcileri ve mikrodenetleyicilerin yap1 ve caligmasini &grenecek, mikro
islemci ve mikrodenetleyicilerileri 6zelliklerine gore karsilagtirabilecek, istenilen ozellikte
mikro islemci ve mikrodenetleyiciyi segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> 8 bitlik mikro islemci ve mikrodenetleyicilerin &zelliklerini rapor halinde
hazirlaymiz.

1. MiKRO ISLEMCILER VE
MIKRODENETLEYICILER

1.1. Mikro islemcileri Birbirinden Ayiran Ozellikler

1.1.1. Kelime Uzunlugu

Mikro islemcinin her saat darbesinde islem yapabilecegi bit sayisina kelime uzunlugu
denir. Islemciler bu siire zarfinda komutlar1 yorumlar veya bellekteki veriler iizerinde islem
yapar. Islenen veriler islemcinin ozelligine gore 4-bit, 8-bit, 16-bit, 32-bit ve 64-bit
uzunlugunda olabilir. Kelime uzunlugu veri yolu uzunluguna esittir. islemci, her saat
darbesinde isleyebildigi kelime uzunlu ile tanimlanir. Intel 8086 islemcisinin kelime
uzunlugu 16-bit oldugu igin 16-bitlik mikro islemci denir. Islemciler dort, sekiz, on alt1, otuz
iki ve altmis dort bit olarak simiflandirilir (Sekil 1.1).

Doubleword (32-bit)

Word (16-bit)

(8.bit) Nibbl
k- (4'.bitfa —
0

3
[ [ ]
5 HEEEEE
|
[ [ ]

Sekil 1.1: Cesitli kelime uzunluklari

Komutlar veya veriler kiigiik gruplar hilinde islenirse hizda azalma meydana gelir.
Islenen veri sayisinin artmasi ayni siirede yapilan isin miktarini artirmakta ve yapilan isin
sliresini azaltmaktadir.



16-bitlik bir islemci ile 16-bitlik iki saymin toplanmasi, c¢arpilmasi veya
karsilagtirilmast bir adimda yapilirken 8-bitlik igslemcide bu islem daha fazla adimda
gergeklestirilmektedir. Tablo 1.1°de mikro islemciler ve kelime uzunluklar goriilmektedir.

Uretici Frma Uretim Yih Mikro islemci Veri Yolu genisligi

(Kelime Uzunlugu)
Intel 1971 4004 4 bit
Motorola 1974 6800 8 bit
Zilog 1975 Z80 8 bit
MOS Tec 1976 6502 8 bit
Intel 1976 8085 8 bit
Intel 1978 8086 16 bit
Motorola 1979 68000 16 bit
Intel 1982 80286 16 bit
Motorola 1983 68010 16 bit
Intel 1985 80386DX 32 hit
Motorola 1987 68030 32 bit
Intel 1989 80486 32 bit
Intel 1993 Pentium 32 bit

Tablo 1.1: Mikro islemciler ve kelime uzunluklar:

1.1.2. Komut isleme Hiz1

Mikro islemcilerin calismasi icin saat sinyallerine ihtiya¢ vardir. islemci (CPU) her
saat sinyalinde bir sonraki islem basamagina geger. Islemcinin hizm incelerken saat
frekansina ve komut cevrim siirelerine bakmak gerekir. Saat frekansi mikro islemciye
disardan uygulanan ya da islemcinin iginde bulunan osilatériin frekansidir. Komut ¢evrim
sliresi ise herhangi bir komutun gorevini tamamlayabilmesi i¢in gegen siiredir. Sekil 1.2°de
komut ¢evrim siiresi gosterilmistir

- Komut Gevrimi >
Makine / .'
M > > e e
Gevrimi ! M o M, M
CLK |
Makine |
Gevrim Tipi| Islem Kodu Okuma (Opcode Fetch) Hafiza Okuma Hafiza Okuma Hahza Yazma (STA)
Hafiza Okuma (LDA)
Adres Adres (F.‘C icerigi) komutun ilk byte''na = Adres (PC + 1) komutun Adres (PC + 2) komutun M, ve M,'de erisilen
Yolu (iglem kodu) isaret eder ikinci byte'ina isaret eder uglincl byte'ina isaret eder dogrudan adres
¥:I?1 Komut kodu (STA - 32h) (LDA - 3Ah) | Dogrudan adresin dilsik | Dogrudan adresin yiiksek | i
; degerli byte' degerli byte'l ACC icerigi (STA) veya

M2 ve M3'de erigilen

| dogrudan adres ile isaretli
'hafiza hucresinin igerigi (LDA)

Sekil 1.2: Komut ¢evrim siiresi



Her islemcinin komut ¢evrim siiresi farkli sayida saat ¢evrimleri ile tanimlanmaktadir.
Tablo 1.2°de islemcinin komut ¢evrim siireleri birbirine denk olan komutlara bakarak
karsilastirilma yapilmigtir.

Tablo 1.2: Karsilastirmali hiz tablosu

Tabloda goriildiigii gibi sadece saat frekansina bakarak degerlendirme yapmak
yaniltici olabilmektedir. Saat frekansi her zaman gergek calisma frekansini yansitmasa da bir
mikro islemcinin hizim1 dogrudan etkilemektedir. Bir mikro igslemcinin hizini artiran temel
unsurlar sdyle siralanabilir:

CPU tasarim teknolojisi

Kelime uzunlugu

Islemci komut kiimesi ¢esidi

Zamanlama ve kontrol diizeni

Kesme altyordamlarinin gesitleri

Bilgisayar bellegine ve girig/¢ikis aygitlarina erisim hizi

YVVVYVYYVY

1.1.3. Adresleme Kapasitesi

Bir islemcinin adresleme kapasitesi, adresleyebilecegi veya dogrudan erisebilecegi
bellek alaninin biiytikliigidiir. Bu biiyiikliik islemcinin adres hatti sayisina baghidir. Bu hattin
sayisi tasarlanacak sistemde kullanilabilecek bellek miktarini da belirlemektedir.

Bir firmanin 6800, Zilog Z-80, Intel 8085 ve Mostek 6502 mikro islemcileri 16 adres
hattina sahiptir. 16-bitlik adres hattina sahip bir mikro islemcinin adres biiyiiklugii 216 ile
65536 olacaktir. Bu miktar yaklasik 64 KB ile ifade edilir.



Sekil 1.3: 64 KB’lik 6502 islemcisi

Eger ¢ok biiyiikk bellek gerektiren bir sistem tasarlanacaksa islemcinin adres hatti
biiyiik secilmelidir. Bundan sonraki bilgiler daha ¢ok 6502 mikro iglemci agirlikli olacaktir.

1.1.4. Kaydedici Sayisi

Bir programcinin assembly diliyle program yazimi sirasinda en ¢ok ihtiya¢ duydugu
gecici bellek hiicreleri kaydedicilerdir. Mikro islemcilerde kaydediciler, genel amagh
kaydediciler ve o6zel amagh kaydediciler olmak tizere iki grupta toplanir. Tim mikro
islemcilerde bu gruplara dahil edebilecegimiz degisik gorevlere atanmus, farkli 6zellikte,
sayida kaydediciler bulunur. Bu kaydediciler 8, 16, 32 ve 64-bitlik olabilir.

Kaydedicilerin sayisinin programcinin iginin kolaylastirmasinin yaninda programin
daha sade ve anlagilir olmasini da saglar. Her mikro islemcinin kendine has yapisi ve
kaydedici isimleri vardir. Herhangi bir mikro islemciyi programlamaya baglamadan &nce
mutlaka bu kaydedicilerin isimlerinin ve ne tiir islevlere sahip olduklarinin iyi bilinmesi
gerekir. Sekil 1.3’te 6502 mikro islemcisi goriillmektedir.

1.1.5. Farkh Adresleme Modlari

Bir komutun islenmesi i¢in gerekli verilerin bir bellek bdlgesinden alinmasi veya bir
bellek bolgesine konulmasi ya da bellek—kaydedici veya kaydedici—kaydedici arasinda
degistirilmesi i¢in farkli erisim yontemleri kullanilir. Mikro islemcinin isleyecegi bilgiye
farkli erisim sekilleri, ‘adresleme yontemleri’ olarak ifade edilir. Kisaca adresi tarif
yollaridir.

Herhangi bir bellek bolgesindeki veriye ¢ok farkli sekillerde erisilebilmek igin farkli
yollarin olmasi programciya esneklik saglar. Mesela, 6800 ve 8085 islemcilerde yediser, Z-
80 islemcisinde 10 ve 6502 mikro islemcisinde 13 adet adresleme modu vardir. 6502
islemcisinde temelde 51 komuta vardir. Bu komutlar 13 adresleme yoluyla birlikte 150
civarina ulagmaktadir. Bu da programcinin elinde kullanabilecegi ¢ok komut demektir. Tiim
bu islemcilerde esasta ayni olan adresleme modlar1 bazilarinda uygulamada degismektedir.
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Adresleme modlarint meydana getiren bazi adresleme tiirleri asagida siralanmistir.
Dogrudan adresleme

Dolayl adresleme

Veri tanimli adresleme

Kaydedici adresleme

Mutlak adresleme

Goreceli adresleme

Indisli adresleme

Akiimiilator ve imali adresleme

VVVVVVVY

1.1.6. Tlave Edilecek Devrelerle Uyumluluk

Mikro islemcili sisteme eklenecek devrelerin en azindan islemci hizinda c¢alismasi
gerekir. Sisteme ilave edilecek bellek entegrelerinin hizlari islemci ile ayn1 hizda olmasi
tercih edilmelidir. Aym sekilde sisteme takilan giris ¢ikis birimlerinin (Sekil 1.4) hizlar ve
performanslart mikro iglemci ile ayni veya ¢ok yakin olmalidir. Sisteme takilan birimlerin
hizlar1 mikro islemciye gore diisiikse mikro islemcinin hiz1 diger elemanlardaki yavasliktan

Klawye Croriintileme

Merkezi islem Birimi

Iiouse

Foontrol Birimd

Optik

o
=N
o
=
o
c:
<N
[¢]
i

g E
Cyruen E H
i — |-}
£y ke
Sistervleri 4] O DAC
ADC Bellekler L A Seslan
ol Waryetc CD-DVD .
Eiellek I Disk Belkk I Bellekler I _
Hariri Haricl
Eellekler Bellellar

Sekil 1.4: CPU’nun giris ¢ikis birimleri



1.2. Mikro Islemciyi Olusturan Birimler ve Gorevleri

Adres yolu

< Dahili adres yolu MAR

-
S s

< Dahili veri yolu MBR Veri yolu N

R
DR ALU A
Komut
Kodgodzlcusi

Zamanlama ve |
Kontrol Birimi Kontrol yolu

Di?er CPU R/W
elemanlaryna /i i e
Sekil 1.5: 6502 Mikro islemcisinin genel ve 6zel amach kaydedicileri
1.2.1. Kaydediciler

Kaydediciler, daha 6nce de bahsedildigi gibi genel ve 6zel amagli olmak tizere iki
gruba ayrilir. Bunlardan baska programciya goziikkmeyen (ilgilendirmeyen) kaydediciler de
vardir (IR, DAR, MAR ve MBR gibi). Genel amaglilara 6502 islemcisinde akiimiilator, X
indis ve Y indis kaydedicisi girmektedir. Ozel amaglilar ise PC, SP, bayraklar, DR gibi
kaydediciler girmektedir (Sekil 1.5). Asagida bunlardan bazilar1 anlatilacaktir.

1.2.1.1. Akiimiilator

Akiimiilatorler (ACC ya da A olarak da tanimlanabilir), bilgisayarin aritmetik ve
mantik islemleri sirasinda depo gorevi yapan dnemli bir kaydedicidir. Eger kaydediciler bir
sistemde sekreterya olarak disiiniiliirse akiimiilator bu sistemde bas sekreter olarak yerini
alir.

Ara degerlerin {izerinde tutulmasi, sisteme gelen verinin ilk alindig1 yer, bellege veya
dis diinyaya gonderilecek verilerin tutuldugu yer olarak gérev yapar. Bu yiizden, islemcinin
A kaydedicisini hedefleyen komutlar1 ¢oktur. Bazi iglemcilerde B kaydedicisi de yardimci
akiimiilator olarak kullanilir.



1.2.1.2. indis Kaydedicileri

X ve Y olarak tamimlanan indis kaydedicilerinin temelde ii¢ gorevi vardir.
Hesaplamlarda ara degerlerin gecici tutulmasinda, program dongiilerinde ve zamanlama
uygulamalarinda bir sayici olarak ve bellekte depolanmis bir dizi verinin iizerinde bir indisgi
olarak kullanilmaktadir. Bazi islemcilerde sadece tek indis¢i olabilir.

1.2.1.3. Program Sayici (PC)

Mikro islemcinin yiirtitmekte oldugu program komutlarinin adres bilgisini tuttugu 6zel
amagli bir kaydedicidir. Bilindigi gibi bir programi olusturan komutlar ve veriler normal
bellekte sakhidir. Bilgisayarin ¢aligmas1 sirasinda hangi  komutun hangi sirada
kullanilacagimin bilinmesi gerekir. Bu gorevi program sayici (PC) yerine getirir. Program
sayicinin bit genisligi adres yolu genisligi kadardir. Eger islemcinin 16-bit adres hatti var ise
PC=16 bit, islemcinin 32-bit adres hatti var ise PC=32 bit biiyiikliigiinde olur.

0202 0203
| OIFF | OFE__|
. I
Yigin Yigim
01FD 01FD
01FE Lie| D1FE
e 01FF 25 01FF
Program Alam Program Alam
Al 0200 Al 0200
A5 0201 A5 0201
> 48 0202 48 0202
AJ 0203 | A3 0203
67 0204 67 0204
43 0205 43 0205
A) Ladim durumu b) Ladim durumu

Sekil 1.6: PC’in isleme adimlar:

Bellekten alinan her komut kodundan sonra alinacak yeni komut kodunun adresi
program sayiciya otomatik olarak islemci tarafindan yiiklenir. Komut ¢evrimi, PC’nin yeni
adresi adresyoluna koymasi ile baglar. Bunun ardindan da ilgili kontrol sinyali gonderilir.

Bellekten gelen her bilgiden sonra PC, kontrol devresinden aldigi isarete uyarak adres
satirm 1 arttirrr. (Sekil 1.6) Boylece bilgilerin bellekten islemciye diizenli bir sekilde
gelmesi saglanir.



1.2.1.4. Durum Kaydedicisi (Bayraklar)

Durum kaydedicisi 8-bitlik bir kaydedicidir. Bu kaydedicinin her bir biti ayr1 ayri
anlam ifade eder. Mikro islemci icinde veya disardan yapilan herhangi aritmetiksel,
mantiksal veya kesmelerle ilgili islemlerin sonucuna gore bu bitler deger degistirir. Bir islem
sonucunda bu bitlerin aldig1 degere gore program yon bulur. Programci bu bitlerde olusacak
degerlere gbre programa yon verebilir. Sekil 1.7°te 6502 mikro islemcisine ait 1-baytlik
durum kaydedicisinin bit sekli gostermektedir.

MSB LSB
7.Bit 0.Bit
N \% B D | VA C
\— Elde (Carry)
Sifir (Zero)
Kesme Yetkisizligi (Int. disable)
Ondalik Mod (Desimal mode)
+5V Dur (Break)
Tasma (oVerflow)

Negatif (Negative)

Sekil 1.7: 6502 bayrak kaydedicisi

Kabul edilen terminolojiye uyarak eger bir bayraga karsilik olan bit 1 ise s6z konusu
bayrak kuruldu, eger bit 0 ise s6z konusu bayrak silindi denir.

Carry (elde bayragi-C): Elde / bor¢ bayragidir. 8-bitlik bir islem sonucunda
dokuzuncu bit ortaya ¢ikiyorsa elde var demektir. Bu durumda C bayragi mantiksal 1 olur.
Bu bayrak biti programci tarafindan kurulur ya da silinebilir (CLC, SEC). Ayrica bazi
komutlar tarafindan test edilebilir (BCC, BCS).

Zero (sifir bayragi-Z): Sifir bayragi, aritmetik ve mantik islemi sonucunda kaydedici
igerigi sifir ise Z = 1’e kurulur. Aksi durumda sifirlanir (Z = 0).

Interrupt disable (kesme yetkisizlestirme bayragi-1): Mikro islemci normal
durumda komutlar islerken bir kesme (IRQ) geldiginde bu kesme bu bayrak biti ile
engellenebilir. Eger bu bit komutlar (SEI) mantiksal 1 yapilirsa gelen kesmeler g6z oniine
almmaz. Ancak bu bayrak mantiksal 0 oldugunda kesme dikkate alinir ve kesme hizmet
yordamina dalinir. Yani bu bayrak biti, normal igleyis sirasinda bir kesme geldiginde kabul
edilip edilmeyecegini belirler. Programci bunu komutla yapar. NMI kesmesi bu bayrak i¢in
kullanilmaz.

Decimal (ondalik bayragi-D): Bu bayrak 1 oldugunda aritmetik islemler BCD

modunda yapilirken 0 oldugunda ikilik modta yapilir. Bu igslem egitim ve uygulama agisinda
programciya biiyiik kolayliklar saglar.

10



Overflow (tasma bayragi-V): Bu bayrak aritmetik islemlerde, eger islem +127 ile -
128 araligin1 gegiyorsa bir tagma meydana gelir ve V bayragi 1 olur. Diger yandan yine
benzer iglemlerde eger pozitif bir say1 ile negatif bir say1 iizerinde iglem yapiliyorsa ve sonug
pozitif ¢ikmasi gerekiyorken negatif c¢iktiysa bu bayrak 1 olur. Tasma bayrag: isaretli
sayilarla igslem yapilirken devreye girer.

Negative (negatif bayragi-N): 8-bitlik bir islemcide 7.bit MSB biti olarak bilinir.
Eger MSB biti bir islem sonucunda 1 ise N bayragi 1’e kurulur. Eger MSB biti 0 ise
kaydedicisideki deger pozitif demektir ki N bayragi 0 olur.

Bayraklardaki 4. bit B (Break) olarak tanimlanmis olup program durdugunda
otomatikman 1 olur. 5. bit ileride kullanilmak {izere bos (+5V) birakilmustir.

Farkli mikro islemcilerde birbirine benzer bayraklar olmasma ragmen fakli
bayraklarda olabilir.

1.2.1.5. Yigin Isaretcisi (SP)
RAM bellegin herhangi bir boliimii yigin olarak kullanilabilir. Y1gmn mikro iglemcinin

kullandig1 gegici bellek bolgesi olarak tanimlanir. Yigin igaret¢isi, yigimin adresini tutan 6zel
amagl1 bir kaydedicidir. SP adres bilgisi gosterecegi i¢in 16-bit uzunlugundadir.

| 0205 |
| oiFE__ |8
Yigin
01FD
Lo 01FE 67 01FE
25 D1FF 25 01FF
Program Alam Program Alani

AD 0200 A9 0200
AS 0201 A5 0201
48 0202 48 0202
AS 0203 A9 0203
67 0204 67 0204
) 48 0205 48 0205
g 0206

Sekil 1.8: SP’nin isleme adimlar:

Bu kaydediciye programin basinda yiginin baslangi¢ adresi otomatik olarak atanir.
Islemci tarafindan yiginin baslangig adresi SP’ye yiiklendikten sonra artik bellegin bu
bolgesi depo benzeri bir gorev yiiriitiir. Yigma veri girisi yapildikga yigin gdstericisinin
degeri de yapisina gore degisir(Sekil 1.8).
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Yigina her veri girisinde yigin gostericisinin degeri bir azalmakta, yigindan her veri
cekildigin de ise yigin gostericisinin degeri otomatik olarak bir artmaktadir. Yigina
gonderilen veri y1gin gostericisinin isaret ettigi adresteki bellek hiicresine yazilir. Yigindan
veri cekilirse yigin gostericisi bir Onceki verinin adresine isaret edecek sekilde bir
azalacaktir. Mikro islemci isledigi ana programdan alt programa dallandiginda veya bir
kesme sinyali ile kesme hizmet programina dallandiginda mevcut kaydedicilerin igeriklerini
ve doniis adresini saklayabilmek i¢in otomatik olarak verileri ve adresleri yigina atar. Alt
programdan veya kesme hizmet programindan ana programa geri doniilmesi durumunda, ana
programda kaldig1 yerin adresini ve kaydedicilerdeki verileri kaybetmemis olur.

1.2.2. Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU)

Mikro islemcinin en onemli kismini aritmetik ve lojik birimi (ALU) olusturur (Sekil
2.5). Bu tnite kaydediciler tizerinde toplama, ¢ikarma, karsilastirma, kaydirma ve dondiirme
islemleri yapar. Yapilan islemin sonucu kaydediciler {izerinde saklanir. Bazen de yalnizca
durum kodu kaydedicisini etkiler. ALU’daki bir islem sonucunda durum kodu
kaydedicisindeki bayraklarin birkag¢i etkilenebilir veya hicbiri etkilenmez. Programci igin
cogu zaman ALU’da yapilan iglemin sonucunda etkilenen bayraklarin durumu daha
onemlidir. Gelismis mikro islemcilerin i¢indeki ALU’lar ¢arpma ve bdlme islemlerini
yapabilmektedir. ALU’nun islem yapabilecegi en biiylik veri, mikro islemcideki
kaydedicilerin veri biiytikligi ile sinirlidir. 8 bitlik mimariye sahip bir mikro islemcideki
ALU en fazla 8 bitlik sayilar iizerinde islem yapar.

BELLEK

DAHILI VERI YOLU

| [ |

A DR

BAYRAKLAR

Sekil 1.9: Aritmetik ve mantik birimi

ALU’nun yapabildigi islemler iki grupta toplanir.

> Aritmetiksel islemler
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ALU’da yapilan aritmetiksel islemler mikro islemcinin yapisina gore c¢esitlilik
gosterebilir. 8-bitlik mimariye sahip bir mikro islemcide toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme
islemleri ve ondalikli sayilarla matematiksel islemler yapilabilmektedir. Gelismis
islemcilerde biiylik ondalikli sayilarla islem yapmak icin ayrica matematik islemci
mevcuttur.

> Mantiksal iglemler

Mantiksal carpma VE islemi

Mantiksal toplama VEYA islemi

Ozel VEYA, XOR islemi

Degil, NOT islemi

Karsilastirma (=, =<, =>, <> gibi) ve kaydirma gibi islemler bu iinitede
yapilir.

Saga veya sola kaydirma ve dondiirme islemleri

. Icerik artirma veya azaltma islemleri

Biitiin bu islemler teknolojik yapis1 degisik kap1 ve flip-flop’lardan olusan bir sistem
tarafindan ytratiilmektedir.

1.2.3. Kontrol Birimi

Kontrol birimi, sistemin tim isleyisinden ve islemin zamaninda yapilmasindan
sorumludur. Kontrol birimi, bellekte program béliimiinde bulunan komut kodunun alinip
getirilmesi, kodunun ¢oziilmesi, ALU tarafindan islenmesi ve sonucun geri bellege
konulmasi i¢in gerekli olan kontrol sinyalleri iiretir.

1.3. Merkezi Islemci Biriminde Tletisim Yollar

Mikro islemcide islenmesi gereken komutlar1 tagiyan hatlar yaninda, islenecek verileri
tastyan hatlar ve kesme islemlerini kontrol eden sinyalleri tasiyan hatlar bulunur. Islenecek
verileri igslemciye yollamak veya islenen verileri uygun olan birimlere aktarmak i¢in ayni
hatlardan faydalanilir. Tim bu yollara iletisim yollar ad1 verilir.

! VERI YOLU l

Tampon

Tampon Tampon

EONTROL
TOLT

KONTROL
YOLO

Milroiglemei

I

ADRES YOLU

Sekil 1.10: Mikro islemcili sistemde birimler arasinda iletisimi saglayan yollar
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1.3.1. Veri Yolu

Merkezi iglem biriminden bellek ve giris / ¢ikig birimlerine veri gondermede ya da bu
birimlerden islemciye veri aktarmada kullanilan hatlar, veri yolu olarak isimlendirilir. Veri
yolu genisligi, mikro islemcinin yapisi, mikro islemci kaydedici genisligi ve kullanilan
kelime uzunlugu ile dogrudan iligkilidir. 8-bitlik mikro islemcilerde veri yolu 8 hatt
icerirken 16- bitlik iglemcilerde 16 hatti icerir. Mikro islemciye iglenmek fiizere iletilen
veriler veri yolu tizerinden iletildigi ya da mikro islemcide islenen veriler veri yolu lizerinden
ilgili birimlere yollandigi i¢in veri yolunda iki yonlii iletisim miimkiin olmaktadir.

Merkezi
Islem
Birimi

Giris
/Cikis
Birimi

Sekil 1.11: Bellek biriminden islemciye veri yolu kullanarak veri aktarim

Bellekte bulunan ve CPU tarafindan islenmesi istenilen veriler, veri yolu tizerinden
iletilir(Sekil 1.11). Bellekteki verilerin hatlara yerlestirilmesinde veya hatlardan gelen
verilerin CPU’ya aktarilmasinda verileri kisa siire tutmak amaciyla kullanilan tamponlardan
faydalanilir. Tampon olarak kaydediciler kullanilir. CPU’da islenen verilerin harici
elemanlara iletilmesinde veya harici elemanlardan gelen verilerin CPU’ya gonderilmesinde
ara birim olarak giris/cikis (G/C) birimi kullanilir. CPU ile G/C birimi arasinda veri
iletiminde veri yolundan faydalanilir. Veri yolu {izerinden G/C birimine gelen veriler,
tamponlar kullanilarak veri yolu iizerinden klavye, monitdr, yazici ve tarayici gibi birimlere
gonderilir veya bu birimlerden gelen bilgiler CPU’ya aktarilir.

Merkezi

Islem

Birimi
Giris /Cikis
Birimi

Sekil 1.12: islemcide islenen verilerin, veri yolu kullanilarak G/C birimine iletilmesi
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1.3.2. Adres Yolu

Verinin alinacagi (okunacagi) veya verinin gonderilecegi (yazilacagi) adres bolgesini
temsil eden bilgilerin tasinmasinda kullanilan hatlar, adres yolu olarak isimlendirilir. Adres
yolu, tek yonliidiir ve paralel iletisim saglayacak yapidadir.

Merkezi
Islem
Birimi

Giris
/Cikis
Birimi

Sekil 1.13: Verilerin iletilecegi bolgenin adres yolu kullanilarak tespiti

CPU’da islenen verilerin bellekte saklanmasi veya diger elemanlara gonderilmesi
gerekebilir. Bu durumda, verinin saklanacagi veya gonderilecegi yerin adresi, mikro islemci
icerisindeki PC yardimu ile adres yolu iizerine yerlestirilir. Yerlestirilen bilginin temsil ettigi
adres bolgesi dahili bellekte olabilecegi gibi harici bellekte de olabilir. Yerlestirilen bilginin
kodu ¢oziilerek ilgili adres bdlgesi bulunur ve bulunan adres bolgesindeki veri, veri yoluna
konur. Yapilan bu islemlerin diizgiin ve kontrollii olarak gergeklestirilmesinden zamanlama
ve kontrol birimleri gorevlidir.

Adres yoluna yerlestirilen bilgi, mikro islemcinin kapasitesine ve adreslenebilecek
bolge sayisina bagli olarak degisir. Bir mikro iglemci tarafindan adreslenebilecek maksimum
bellek kapasitesi ‘2n’ formiilii ile hesaplanabilir. ‘n’ adres hatt1 sayisini gosterir.

Bu durumda;
2'° = 65536 Bayt = 64 KBayt adres bolgesi,
2%° =1048576 Bayt = 1MBayt adres bolgesi ve
2% = 4 GBayt adres bolgesi adreslenebilir.

Mikro islemci veri yolu ve adres yolu farkli sayida hatt1 icerebilir. Veri yolu 8 hattan
olusan bir mikro islemcili sistemde, adres yolu 16 hattan (16 bit) olusabilir. Gliniimiiz mikro
islemcilerinde siirekli veri yollar1 artirilirken adres yollart hattini  bliyiilk oranda
korumaktadir. Adres yollar1 hatlarinin fazla artmamasinin sebebi, su anda kullanilar
adresleme kapasitesinin ¢ok yliksek ve ileriye yonelik olmasindandir.

1.3.3. Kontrol Yolu
Mikro islemcili sistemde bulunan birimler arasindaki iligkiyi diizenleyen sinyallerin

iletilmesi amaciyla kullanilan hatlar kontrol yolu olarak adlandirilir. Her bir mikro
islemciye ait komut kiimesi ve belirli amaglar i¢in kullanilan sinyallerin farkli olmasi
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sebebiyle her mikro islemcide farkli sayida hatti igeren kontrol yolu bulunabilir. Kontrol
yolunda bulunan sinyaller ii¢ farkli islemi gerceklestirmek i¢in kullanilir:

Sinyal secimi: Sistemde kullanilacak sinyallerin ve sinyallerin uygulanacagi yerin
belirlenmesi islemini ger¢eklestiren sinyaller

Yon tayini: Sistemdeki verinin ne yéne gidecegini belirleyen sinyaller (okuma veya
yazma)

Zamanlama: Yapilacak iglemlerin sirasin1 ve zamanlamasini belirleyen sinyaller

Kontrol yolunda bulunan hat sayisi, mikro islemcinin bit sayisina bagimli degildir.
Kontrol yolunu olusturan hatlarin mikro igslemci icersinde ag seklinde yayilmasi sebebiyle
kontrol yolu terimi yerine kontrol hatlar1 terimi kullanilabilir. Mikro islemcili sistemdeki
birimlerin ¢alismasi, kontrol hatlar {izerinden iletilen tetikleme sinyalleri ile yonlendirilir.
Mesela, bir bellekten veri okunacagi zaman, ilgili bellek entegresine aktif olmasini
saglayacak yetkilendirme (CS-Chip select) sinyali ile birlikte, okuma islemi i¢in gerekli
uygun R/W sinyalinin uygulanmasi gerekir.

Merkezi
Islem
Birimi

Sekil 1.14: Kontrol sinyallerinin kontrol yolu kullanilarak bellek birimine iletimi

1.4. Bellek

1.4.1. RAM Bellekler

Mikro islemcinin g¢alismasi esnasinda her tiirlii degiskenin iizerinde yer aldig1 ve
gecici islemlerin yapildigi birimi RAM belleklerdir. Ozel bir sira takip etmeden herhangi bir
adrese erisildigi i¢in rastgele erisimli bellek (Random Access Memory)-RAM olarak
isimlendirilir. Ayrica y1gin olarak adlandirilan ve mikro islemci programlarinin ¢alistirtlmasi
esnasinda g¢esitli alt programlar kullanildik¢a geri doniis adreslerinin igeriklerinin
degismesinin istenmedigi kaydedici igeriklerinin saklandigi bellek bolgeside yine RAM’da
birimlerinde yer alir. RAM tipi entegreler hem yazmada hem okumada kullanildiklarmdan
CPU, bu entegreleri kontrol ederken okuma R (Okuma) ve W (yazma) sinyalleri gondermesi
gerekir (Sekil 1.15). Ayrica entegrenin istendigi zaman aktif duruma ge¢mesinin saglayacak
entegre secimi (CS =Chip Select) pini bulunmaktadir ve active low (aktif diisiik, 0 Volt) ile
caligir. Her bir biti bir flip-flop devresi olan bu bellekler, yeni bir tetikleme isareti gelinceye
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kadar igindeki bilgiyi (0 veya 1°1) saklayabilme 6zelligi sebebiyle ¢ok diisiik gii¢ tiiketimi ile
calismaktadir.

Disardan devreye baglanan bir pil yardimiyla igindeki bilgileri ¢ok uzun siireler
boyunca saklayabilme imkani vardir. Yiiksek maliyetli olmalar1 sebebiyle ¢ok yiiksek
kapasitelerde iiretilmez.

Entegre Sg;im_)
Ya&}
Adres%

Veriyolu

Sekil 1.15: RAM giris/cikas sinyalleri
1.4.2. ROM Bellekler

Yalniz okunabilen birimlere ROM (Read Only Memory) bellekler denir. Bu bellek
elemanlarimin en biiylik 6zelligi enerjisi kesildiginde icindeki bilgilerin silinmemesidir.
ROM belleklere bilgiler iiretim asamasinda yiiklenir. Kullanicilarin bellek i¢indeki bilgileri
degistirmesi miimkiin degildir.

1.4.3. Programlanabilir ROM Bellek (PROM)

PROM’lar bir kez programlanabilir. Bu bellek elemant entegre seklindedir.
Kaydedilen bilgiler enerji kesildiginde silinmez. Uzerine program kodlarim veya verileri
yazmak i¢in PROM programlayici cihazlara ihtiya¢ vardir. Bu bellek elemaninin yapisinda
kiiciik sigorta telleri bulunur. Bellek hiicrelerinde hepsi saglam durumda bulunan sigortalar
“1”1 temsil eder. Yazilacak olan bilginin bit diizeninde “0”lara karsilik gelen hiicredeki
sigorta, kiigiik bir elektrik akimu ile aktarilir. Bu sekilde PROM programlanir.

1.4.4. Silinebilir Programlanabilir ROM Bellek (EPROM)

“EPROM”lar bellek hiicrelerine elektrik sinyali uygulanarak programlama islemi
yapilir. Kaydedilen bilgiler enerji kesildiginde silinmez. “EPROM” i¢indeki programin
silinmemesi i¢in cam pencereli kisim 151k gegirmeyen bantla Ortiilmelidir. Eprom bellege
yeniden yazma islemi yapmak i¢in “EPROM” iizerindeki bant kaldirilip ultraviyole altinda
belirli bir siire tutmak gerekir. Bu sekilde i¢indeki bilgiler silinebilir(Sekil 1.15).

wekil 1.15: Bir
EPROM Bellek
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Boylece tekrar programlanabilir hale gelen iiriin tekrar tekrar farkli programlarin
denenmesi ve cihazin c¢alistirilmasi i¢in kullanilabilir. Silme islemi esnasinda belirli sartlara
dikkat edilmemesi (gereginden fazla siire UV 1s1ga maruz kalmak, yiiksek 1s1k siddetine
sahip UV ampul kullanmak gibi) halinde silinebilme 6mrii kisalan entegreler bir siire sonra
kullanilamaz (silinemez) hale gelmektedir.

1.4.5. Elektriksel Yolla Degistirilebilir ROM Bellek (EEPROM)

Uzerindeki bilgiler, elektriksel olarak yazilabilen ve silinebilen bellek elemanlaridr.
“EEPROM™u besleyen enerji kesildiginde tizerindeki bilgiler kaybolmaz. “EEPROM”daki
bilgilerin silinmesi ve yazilmasi i¢in 6zel silme ve yazma cihazlarina gerek yoktur.
Programlayicilar lizerinden gonderilen elektriksel sinyalle programlanir. “EEPROM”1a ayni
ozellikleri tasiyan fakat yapisal olarak farkli ve daha hizli olan, elektriksel olarak
degistirilebilir “ROM?”lara flash bellek denir.

1.5. Mikrodenetleyici Tanim ve Cesitleri

1.5.1. Mikrodenetleyicinin Tanumi

Bir mikro iglemcili systemi meydana getiren temel bilesenlerden mikro islemci, bellek
ve G/C birimlerinin, baz1 6zellikleri kirpilarak (azaltilarak) tek bir entegre igerisinde
tiretilmis bigimine mikrodenetleyici (microcontroller) denir. Denetim teknolojisi gerektiren
uygulamalarda kullanilmak f{izere tasarlanmis olan mikrodenetleyiciler, mikro islemcilere
gore cok daha basit ve ucuzdur. Endiistrinin her kolunda kullanilan mikrodenetleyiciler;
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fotokopi ve ¢amasir makinelerinde,
televizyonlarda, oyuncak vb. cihazlarda siklikla kullanilmaktadir (Sekil 1.16).

Firin

; Camasir
B Makinasi

Sekil 1.16: Mikrodenetleyicilerin kullanim alanlari

1.5.2. Mikrodenetleyicilerin Sagladig Ustiinliikler

> Mikro iglemcili sistemin tasarimi ve kullanimi mikrodenetleyicili sisteme gore
daha karmasik ve masraflidir.
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> Mikrodenetleyicili bir sistemin ¢aligmasi igin elemanin kendisi ve bir osilator
kaynaginin olmas1 yeterlidir.

> Mikrodenetleyicilerin kiigiik ve ucuz olmalasi, bunlarin tim elektronik kontrol
devrelerinde kullanilmasini saglamaktadir.

1.5.3. Mikrodenetleyici Cesitleri
Giintimiizde mikrodenetleyiciler, basit ve ucuz tiretim maaliyetleri dolayisiyla bir¢ok

firma tarafindan tiretilmektedir.
1.5.4. Mikrodenetleyici Dis Goriiniisleri

Sekil 1.17:Mikrodenetleyici gesitleri

1.5.5. Mikro islemci ve Mikrodenetleyici Arasindaki Farklar

Bir mikro islemci gorevini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka, verilerin saklanacagi
bellek birimine, dis diinyadan veri aligverisinin diizenli yapilmasini saglayan girig/¢ikis
birimine ihtiyag duyar. Bunlar bir mikro islemcili sistemde ayri ayr1 birimler (entegreler)
seklinde yerini alir. Bundan dolay1 mikro islemcili sistemlere ¢ok entegreli sistemler denilir.
(Sekil 1.18). Bilgisayar gibi mikro iglemcili sistemlere verilen bir 6rnekte, bir bilgisayarin bir
camasir makinesinde veya cep telefonunda kullanilmasi elbette miimkiin olmayacaktir.
Bilgisayar ayn1 anda milyonlarca isi yapabildiginden ve ¢ok yer kapladigindan bdyle
yerlerde kullanilmast mantikli olmaz ve maliyetli olur. Bundan dolayi, sistemi meydana
getiren elemanlarin birgok Ozelliklerinden feragat edilerek ve bir entegrede birlestirilerek
mikro islemcilerin yeni tiirevleri olusturulmustur.
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CPU

On-bellek | Pﬁuz.(.ay" 1 Ana Bellek
Koprusu

Guney

Diger elemanlara KOprUSU ) Diger elemanlara

Sekil 1.18: Mikro islemcili sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagram

Mikrodenetleyicilerde tiim bu birimler (islemci, bellek ve G/C, bunlara ADC ve DAC
gibi sinyal doniistiiriicii elemanlarda eklenebilmektedir) bir arada bulunmaktadir. Bundan
dolay1 mikrodenetleyiciler tek entegreli sistemler olarak anilir (Sekil 1.19).

(S - ROM-
RAM CPU EPROM
GIC
Birimi
& Mikrodenetleyici

Dis elemanlara

Sekil 1.19: Mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenlerinin blok diyagram

Mikrodenetleyici tim birimlerin birarada tek bir entegrede olmasi islem hizina ve
performansa dogrudan yansimaktadir.

1.6. Mikrodenetleyici Program Asamalari ve Gerekli Donammlar

Mikro islemci firmalarinin tirettigi birka¢ gézde mikrodenetleyici bulunmaktadir. Her
firma trettigi entegreye, ozelliklerini belirlemek igin iSim ve parca numarasi vermektedir.
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Bunlar, 16F628A, 8051, 68HC11 gibi kodlamalardir. Bir uygulamaya baglamadan 6nce
hangi firmanin driinii kullanilacagina, daha sonra da hangi numarali denetleyicinin
kullanilacagina karar vermek gerekir.

1.6.1. Mikrodenetleyicilerde Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler

Mikrodenetleyiciler ile tasarim yapmadan Once tasarlanan sisteme uygun bir
denetleyici se¢cmek i¢in o denetleyicinin tasidigi Ozelliklerin  bilinmesi gereklidir.
Mikrodenetleyicinin hangi 6zelliklere sahip oldugu kataloglarindan anlagilabilir. Asagida
stralanan dzellikler bunlardan bazilaridir.

Programlanabilir dijital paralel giris/¢ikis

Programlanabilir analog giris/cikis

Seri girig/¢ikis (senkron, asenkron ve cihaz yonetimi)

Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikisi

Harici girig vasitasiyla kesme

Harici bellek arabirimi

Harici veri yolu arabirimi

Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM, EEPROM)
Dahili RAM secenegi

Kayan nokta hesaplamasi

VVVVVVVYVYVYY

1.6.2. PIC16F84 Ozellikleri

Bu modiilde mikrodenetleyiciler 6rnek olarak PIC16F84 alinmistir. Mikro islemcili
sistemlerde kullanilan iki tip temel mimari vardir. Bunlar, Von Neuman mimarisi ve Harvard
mimarisidir. Von Neuman mimarisinde, program kodlar1 (komutlar) ve veriler ayn1 bellek
biriminden tek bir yoldan almip islemciye getirilir. Once komut getirilir daha sonraki adimda
veri alimip getirilerek islenir. Bu durum bazi gecikmelere sebep olur. Harvard mimarisinde,
program kodlar1 ve verilere ayri veri yollarindan ulagildigindan ¢alisma daha hizh
olmaktadir. Mikrodenetleyicilerde daha ¢ok Harvard mimarisi kullanilmaktadir. Bu
denetleyicinin belli baglt 6zellikleri sunlardir:

Kelime uzunlugu: 8 bit

Giivenirlik: PIC komutlar bellekte ¢cok az yer kaplar. Dolayisiyla bu komutlar 12
veya 14 bitlik bir program bellek sozciigiine sigar. Harward mimarisi kullanilmayan
mikrodenetleyicilerde yazilim programimin veri kismina atlama yaparak bu verilerin komut
gibi ¢alismasini saglamaktadir. Bu ise biiylik hatalara yol agmaktadir. PIC’lerde bu durum
engellenmistir.

Hiz: PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut satir1 1psn’lik bir
zaman diliminde islenir. Ornegin, 5 milyon komutluk bir programin 20 Mhz’ lik bir kristalle
isletilmesi yalniz 1sn. siirer. Bu siire kabaca 386 diye tamimladigimz sayisal bilgisayarin
hizinin yaklasik iKi katidir. Ayrica PIC’lerin RISC mimarisine sahip olmasinin hiza etkisi
oldukga biiyiiktiir.
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Komut kiimesi: PIC’te bir islem gergeklestirmek igin kullanilacak komut sayisi
oldukca azdir. Ornegin, PIC16F8XX ailesinde 33 komutu kullanarak sinirsiz sayida islem
yapabilmek miimkiindiir.

Statik islem: PIC mikrodenetleyici tamamiyla statik bir islemcidir. Statik islemciye
darbe saglayan osilasyon kaynagi durdurulsa bile islenen veriler muhafaza edilmektedir.

Siirme o6zelligi: PIC’ler yiiksek bir siirme kapasitesine sahiptir. Cikis olarak
tanimlanan pinlerin yalniz birinin aktif olmas1 halinde 25 mA ¢ekilebilmektedir.

Giivenlik: PIC iretim oOzelligi itibariyle bir koruma bitine sahiptir. Bu bitin
programlanmasi yolu ile PIC igerisine yazilan programin baskalar tarafindan okunmasi ve
kopyalanmasina engel olunmus olunur.

Flash olma ozelligi: Bu 6zellik PIC’in yeniden programlanabilir olmasi durumunu
ifade etmektedir. Yani PIC iizerine yazilan program gelistirme amaci ile silinebilir ve yeni
bir program yiiklenebilir.

1.6.3. PIC Programlamak icin Gerekli Donammlar

PC bilgisayar

Bir metin editdriiniin kullanilmasini bilmek

PIC assembler programi

PIC programlayici donanimi

PIC programlayici yazilimi

Programlanmig PIC’in ¢alismasini gérmek i¢in PIC deneme kart1

VVVYYYVY

Assembly program kodlarin1 kolayca yazmak, dogru ve hizli bir sekilde PIC’ in
program bellegine gondermek igin bilgisayara ihtiya¢ vardir. Bir metin editorii kullanarak
yazilan program kodlar derlendikten sonra PIC’e gonderilmesi gerekir. Program kodlarinin
PIC’e yazdirma islemi paralel veya seri porta baglanan PIC programlama kart1 ile yapilir. Bu
isleri yapabilmek icin gereken donamimlar: Gorsel bir isletim sistemi (Windows, Linux),
basit bir editor (Edit, Notpad, Word gibi) 1GHz CPU, 256 MB RAM, 40 GB sabit disk ve
CD-ROM siiriiciisti olmalidir. Bu donanimlar 2006 y1li sartlarina gore yazilmstir.

1.7. Mikrodenetleyicinin i¢ Yapisi ve Cevre Elemanlari
1.7.1. Mikrodenetleyici Yapisi

1.7.1.1. 1/O Portlar:

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 13 adet giris ve ¢ikis portu vardir. Bunlardan 5 tanesi
A portu (RAO-RA4) 8 tanesi B portu (RBO-RB7)’dur. 13 portun her biri giris veye ¢ikis
olarak kullanilabilir.
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[ FC<iZil>
CALL, RETURH T 12
RETFIE, RETL#W s
Stack Level 1

Slack Level B

RESET Vecior D00on

Peripheral [ntemupt Vector

Kullares
Program
Bellegi

Liser Memory
Space

Sekil 1.20: Program belleginin yapisi

1.7.1.2. Program Bellegi

PIC16F84’iin 1 Kbyte’lik program bellegi vardir. Her bir bellek hiicresi 14 bit
uzunlugundadir. Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilir ama program ¢aligirken
sadece okunabilir. Calismasi istenen program bu bellek icerisine yiiklenir. Program bellegi
0XO000 ile Ox3FF adreslerini kapsar.

1.7.1.3. Ram Bellegi

PIC16F84’iin 0x00~0X4F adres araliginda ayrilmis olan RAM bellegi vardir. Bu
bellek icerisindeki dosya kiimesi (file registerler) igerisine yerlestirilen veriler PIC
islemcisinin ¢aligmasini yonlendirir. File registerlerin bellek uzunlugu 8 bittir. File register
ad1 verilen 6zel bellek alanlarinin disinda kalan diger bellek alanlari program igerisindeki
degiskenler i¢in kullanilir.
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Sekil 1.21: Ram bellek yapis1
1.7.1.4. W Kayitcisi

PIC16F84’iin igerisinde akiimiilator veye ge¢ici depolama alan1 olarak
diisiiniilebilecek W registeri (mikro islemcideki A kaydedicisine benzer igleve sahip) vardir.
PIC igerisinde gerceklesen aritmetik islemler ve atama islemleri bu kaydedici vasitasiyla
gerceklestirilir.

W PORT B
REGISTER

Sekil 1.22: W kaydedicisi
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1.7.2. Giris/Cikis Pinleri ile Baglantisi
1.7.2.1. Besleme Gerilimi

PIC’in besleme gerilimleri 5 ve 14 nu.i pinlerden yapilir. Kullanilan osilator
frekansina gore besleme gerilimi degisebilir. 4 Mhz’lik osilatér kullanilmigsa besleme
gerilimi 2V - 5.5 V arasinda uygulanabilir. Tiim frekanslar i¢in en uygun besleme gerilim
degeri 5 V’tur. 5 nu.li u¢ Vdd=+5V’a, Vss ucu da saseye baglanir. PIC’e ilk defa enerji
verildiginde meydana gelebilecek gerilim dalgalanmalarin1 6nlemek i¢in Vdd ile Vss arasina
dekuplaj kondansatorii baglanmalidir.

+5V DC

.0V

S5

5.0V A

4.5

40V

Vialtage

ERUE

Vss Vdd

|

|

o I
ERE
zav |
|

2w |
|

|

[

PIC16F84 e 0 o 1

20 MHz
Frequancy — =

Sekil 1.23: PIC besleme gerilimi

1.7.2.2. Saat Uglar1 ve Osilator Cesitleri

PIC16F84’iin saat (clock) sinyal girisi i¢in kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSC1 (16.
Pin) ve OSC2 (15. Pin)’dir. Bu uglara farkli tipte osilatérlerden elde edilen saat sinyalleri
uygulanir.

> RC osilator

PIC’in denetledigi elektronik devredeki zamanlamanin hassas olmadigi durumlarda
kullanilir. Belirlenen degerden % 20 sapma goriilebilir.

R C Fosc
10K 20pf 625 KHz
10K 220pF 80 KHz
10K 0.1puf 85 KHz

Tablo 1.24: R-C deger araligi
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Sekil 1.25: RC baglanti semasi
> XT osilator

Kristal veya seramikle yapilmis genel amagli saat osilatoriidiir.
Frekans 0sC1/C1

100 KHz 100-150pF
XT 2 MHz 15-33 pF
4MHz 15-33 pF

455 KHz
XT 2 MHz 15-33 pF
4MHz 15-33 pF

Tablo 1.26: Kristal ve seramik deger arahig:

CI1 03C1
| . }0

osczp

L
I

1

2 PICIBFXX

Sekil 1.27: Kristal veya seramik baglanti semasi
» HS osilator

Kristal veya seramikle yapilmig yiiksek hizli saat osilatoriidiir.
Frekans 0sC1i/C1

HS 4 MHz 1533 pF
20MHz 15-33 pF

15-33 pF
15-33 pF

Tablo 1.28: Kristal ve seramik deger araligi
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Sekil 1.29: Kristal veya seramik baglanti semasi

> LP osilator

Kristalle yapilmis diistik giiclii saat osilatoriidiir.

Mode | Frekans | osciica |  oscz/c2
KRISTAL RESONATOR

P 32 KHz 68-100 pF 68-100 pF

200 KHz 15-33 pF 15-33 pF

Tablo 1.30: Kristal deger arahgi

L ]
—
.\‘-
j

c1 0SCH ~
1
[ L
= T osca|
|
L .
c2

Sekil 1.31: Kristal baglanti1 semasi

T

I—Wﬁ
_]_j_
n
=
-

PICTGFXX

1.7.2.3. Reset Uglar ve Reset Devresi

PIC16F84’iin reset ucu 4 nu.li pinde bulunan MCLR ayagidir. PIC16F84 besleme
uclarina gerilim uygulandigi anda “EEPROM?” bellegindeki programin baslangi¢ adresinden
itibaren ¢aligmaya baslar. Programin herhangi bir aninda 4 nu.li MCLR ucu 0 V yapilinca
program baslangi¢ adresine geri doner.
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Ic1
VDD RE7 %
Res |2
RES %
osc1t Res PO
RE3 g—
oscz2  RE2 B
+ RE1 -
MCLRY  RBO B
TOCKIRAL -
RA3 ‘1’-—
RA2 |
. Rat o
=l ren £

- PIC1GF B4AP

Sekil 1.32: 16F84 reset devresi
1.7.2.4. 1/O Pinleri ve Port Yapisi
PIC16F84°de 1,2,3,17 ve 18 nu.li pinler giris 6,7,8,9,10,11,12 ve 13 nu.l pinler ¢ikis

olarak tanimlanmistir. Program yazilirken istenilen pin, giris veya ¢ikis pini olarak atanabilir.
B portunun 8 ucu PIC igerisinde pull-up yapilmis etki gosterir.

PINS RAZ:-RAD PINS REZ-RED
Tala L
Sus o a REE \ E—:meax
. ? —E rFurus
WR u Woo ~ Dixia Latcn
2aort — - o aia Eus o = I~
— cK 3 "\-_,_| = ] b Woerel -
] A WH For o Vo e
Daa Laich — L S
TRIS Latcn
. = — A
= = L .
L
wETRIS o Lo
WER T
TS
=D TRIS
@ o |—
RO E— EN
e o] 1
L~] o — Echmitt '.I'_1;|;|ef | RD Fon
Bufler
_ Hote 4 TRISS ='1'erables wesk pull-up
= [EFREPU = T In the OFTION_REG registen.
. - Vaa
20 Bart D{ 2 WD pins hayve dods profechon to Voo and W

= Kontrol sinyallarn = Bilgi tutucular

m VWeri ywolua

Sekil 1.33: 16F84°iin pin uclari
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Sekil 1.34: 16F84 giris ve ¢ikis port yapisi

Port uglarindan herhangi birisi ¢ikis olarak yonlendirildiginde o ugtaki pull-up direnci
otomatik olarak iptal olur. A portunun 4. biti TOCKI adi verilen harici timer/counter giris
ucu ile ortak kullanmilimir. RA1, RA2, RA3 ve RA4 agik kollektor 6zelliginden dolay harici
olarak pull-up direncine baglanmalidir.

> 1/O pinleri akim sinirlar:

PIC16F84’lin belleginde bulunan programi g¢aligtirmasi sirasinda ¢ikis portlarina 0
veya | bilgisi gonderir. Portlara 0 bilgisi gonderildiginde ¢ikis portu maks. 25 mA’lik giris
(sink) akimi ¢eker. Portlara 1 bilgisi gonderildiginde ¢ikis portu 25mA’lik ¢ikis (source)
akimu verilebilir.

REF
RBE
RBS
oS RE4
RE3

Osc2 RBZ
+ FRB
MCLEY  RED

=

le 5

TOC KR A4
RA2
RAZ
RAl
RAD

FICIGF2daP = ource Al

Sekil 1.35: Sing ve source akim
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> 1/O port pinlerine kumanda edilecek devre elemanlarimin baglanmasi

I/O portlarindan gegebilecek 25 mA’lik giris akimi veya 25 mA’lik ¢ikis akimi ile led,
lcd, transistor, tristor ve triyak’lar dogrudan siiriilebilir ¢ikis akiminin yetmedigi durumlarda

yiikselte¢ devreleri kullanilmalidir.

1C2
Y oo RE7
REG
. REBS
18 oscd RB4
RE3
15y oseo REZ
+ REI
M wolme REO
TOCKIRAL
RAZ
RAZ
. RAT
Sl vss RAD
PIC16F84AP

T1
TIC253

Sekil 1.36: I/0O port pinlerine kumanda edilecek devre elemanlarinin baglanmasi
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak mikrodenetleyici ve donanim seg¢imini
yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Cesitli mikrodenetleyicilere ait veri
kitapgiklarini (Data Sheet)internetten
temin ederek denetleyici
karakteristiklerini besleme gerilimini ve
osilator devrelerini defterinize not aliniz.
» Veri kitap¢igindan denetleyicilerin
minimum donanimlarini ¢iziniz. » Farkli denetleyicilerin maliyet agisindan
Denetleyicilerin birbirine gore avantaj ve farkliliklarim kiyaslaymiz.
dezavantajlarim defterinize not ediniz.

» Veri kitapgiklarini temin ederken
www.microchip.com, www.intel.com,
www.atmel.com gibi internet
baglantilarindan yararlaniniz.

» Mikrodenetleyici kontrollii devrelerin
» Cesitli mikrodenetleyicileri elinize alarak boyutlarini goz oniine alarak devrelerin
boyutlarini tespit ediniz. tretim sathalarini ve siiresini sinifta

arkadaslarinizla birlikte tartiginiz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Kurulacak sistemin 6zelliklerini tespit edebildiniz mi?
2. Katalog bilgilerine bakarak hangi denetleyici kullanacagina karar
verebildiniz mi?
3. Mikro denetleyicinin karsiliklarini tespit edebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Mikro islemcinin bir anda isleyebilecegi bit sayisina kelime uzunlugu denir.
2. () Saat frekansi islemcinin hizini belirler.

3. () Adres hatt1 sayis1 islemcinin adresleyebilecegi bellek alanini gosterir.
4. () Her mikro islemcinin kaydedici sayisi aynidir.

5. () Mikro islemcinin hizi sistemin hizini tayin eder.

6. () ALU’nunisleyecegi veriler program sayiciya yiiklenir.

7. () Program sayicinin bilyiikligi 8 bittir.

8. () Bellekten alinan komutlar, komut kaydedicisine yiiklenir.

9. () Komutkaydedicisindeki komutu ALU ¢ozer.

10. () ALU’nun yaptigi islemlerin sonucundan durum kaydedicisi etkilenmez.
11. () Yiginisaretgisi gegici bellek bolgesinin adresini tutar.

12. () Veriaktarmada kullanilan yollara veri yolu denir.

13. () Adres bolgesini temsil eden bilgilerin tasinmasinda kullanilan hatlara adres yolu
denir.

14. () 20 adres hatt1 2 MBayt adres bdlgesini gosterir.

15. () Mikro islemcili sistemde bulunan birimler arasindaki iliskiyi diizenleyen hatlara,
kontrol yolu denir.

16. () Gegici islemlerin yapildigi bellek birimi "ROM" hafizalardir.
17. () Yalmz okunabilen belleklere "RAM" bellekler denir.
18. ( ) Birkez programlanabilir belleklere "PROM* bellek denir.

19. () Silmek i¢in ultraviyole 151k altinda belirli bir siire tutulan bellekler "SRAM*
belleklerdir.
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20. () XTAL kristal veya seramikle yapilmis genel amagli saat osilarétiidiir.
21. () Elektriksel olarak yazilabilen ve silinebilen belleklere "EEPROM* denir.

22. () Mikro islemci, bellek ve G/C birimlerinin tek bir entegre igerisinde iiretilmis
bi¢imine mikrodenetleyici denir.

23. () PICI16F84’in 5 Kbyte’lik program bellegi vardir.

24. () PIC’in besleme gerilimleri 5 ve 14 nu.li pinlerden yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Assembly programlarinizi yiikleyip deneyebileceginiz programlama ve deneme karti
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Programlama kartinin gorevini simif i¢inde tartiginiz.

2. MiIKRODENETLEYICi PROGRAMLAMA
KARTI

2.1. Mikrodenetleyici Programlama ve Deneme Karti

Sekil 2.1: Mikrodenetleyici programlama ve deneme kart1 goriiniisleri

Mikrodenetleyici programlama karti, mikrodenetleyicin istenilen sekilde galisabilmesi
icin yazilan programi mikrodenetleyiciye yiikleyen karttir. Yapilan kartin 6zelligine goére
bilgisayarin seri veya paralel portuna baglanabilir. Kart, seri iletisim yapan mikrodenetleyici
programlama kartidir.
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Mikrodenetleyici deneme karti, programlanmis mikrodenetleyicinin ¢aligsmasinin
gozlemlendigi karta deneme karti denir. Deneme kartlarinda giris olarak push buton ve
anolog giris i¢in potansiyometre segilebilir. Cikis degerlerini gérmek i¢in led, display ve
LCD ekran kullanilabilir. Programlanmis mikrodenetleyicinin denenecegi deneme kartinin

PIC16F84AP
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Sekil 2.2: Programlama kart1 devre semasi

semasi Sekil 2.3’te goriilmektedir.

1C4

SH

| =]
S —
R1d

3151

dp

aclem] alo o] g 1e]—

P I LY R o

=il

|

b= |= | = A e |

A

14 3
W0 RE
o R0 f
A ...
oic RM
15 RE3
= nic:  Ri
0 4 + RN
WCLRY  RBD
[y
.
Tiand TICKIR f—
- RS
R
: RAl §
ws RO
\
Fa
— 01—
R 10
-
R
Rz
F13

Sekil 2.3: Deneme kart1 devre semasi
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Mikrodenetleyici programlama karti D sub 9P (seri disi port) ilizerinden iletisim
yapmaktadir. Devre enerjisi seri port lizerinden verilmektedir. Harici enerji uygulamaya
gerek yoktur.

PIC mikrodenetleyiciler 2V-5,5V arasinda calismaktadir. Mikrodenetleyicinin en

uygun calisma gerilimi 5 V’tur. Deneme kartinin + ve — besleme uglara gerilim
uyguladiginda mikrodenetleyici denenebilir.
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—((UYGULAMA FAALIYETI

) —

Mikrodenetleyici programlama ve deneme yapabilen bir kart1 yapiniz.

Kart i¢in gerekli malzemeler:

Programlama Karti Deneme Karti
1 | IC1=18 Pin IC soket 1 | IC1=16F84A
2 |R1=2,2K 2 | 18 Pin IC soketx2
3 | R2=22K 3 | IC2=ULN 2803
4 | R3=22K 4 | Ortak anotlu display
5 | R4=10K 5 | Push buton (6 adet)
6 | D1=1N4148 6 | Kirmizi Led (9 Adet)
7 | D2(zener)=5,6 V 7 | R1.R8 ,R14=330Q2x 9
8 | C1=1pF 8 | R9...R14=10KQx 6
9 | X3=DS9P(Seri disi port) 9 | D1=1N4148
10 | 5X6 cm Bakir plaket 10 | C1,C2=22pF

11 | Kristal=4 Mhz

12 | 10x8 cm Bakir plaket

Islem Basamaklan Oneriler

» Programlayici devrenin baskili devre
tasarimini baski devre transfer kagidi
iizerine lazer yazici ile ¢ikarmiz.

» Baski devreyi ¢ikarirken kagida ters
goriintii ¢ikarmay1 ve maksimum alitede
baski yapmay1 ihmal etmeyiniz. Boylece
toner miktar1 azla olacaktir ve hata orani
az olur.

» Baski yapilan transfer kagidini bakirh
plaketin bakir yiizeyine yerlestirerek
yiiksek 1s1ya ayarl {itii ile {itiileyiniz.
Boylece toner bakira yapisacaktir.

» Kagidin ve plaketin yeterli miktarda
sinip tonerin bakir ilizerine yapistigindan
emin olunuz.
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» Tonerin plakete yapistigindan emin
olduktan sonra transfer kagidini dikkatlice
ay1riniz.

» Cizimin eksik olan kisimlarini asetat
kalemi ile diizeltiniz.

» Hazirladiginiz plaketi asit igerisine atarak
(3:1 oraninda tuz ruhu ve Perhidrol
karigimi) boyanmamis boliimlerin
coziilerek kaybolmasini bekleyiniz.

» Asitin ¢6ziilmesi esnasinda agiga ¢ikan
gaz1 solumayimiz ve agik havada islemi
gerceklestirin. Aksi takdirde saglik
sorunlarina yol agabilir.

» Hazirlanan plaketi ince zimpara ile
zimparalayarak plaketin temizlenmesini
saglayniz.

» Zimparanin miimkiin oldugunca ince
secilmesine dikkat ediniz. Aksi takdirde
ince ¢izilen yollar zarar gorebilir.

» Devrenin gerekli deliklerini bir matkap
yardimi ile deliniz.

» Delik i¢gin lmm matkap ucu ve basit bir
el matkab1 kullanin.

» Bakar plaket iizerindeki baglanti yollarini
test ediniz.

» Baglanti yollarin1 semadan takip ederek
en ug noktalartyla irtibath olup

38




olmadigina bakabilirsiniz.

» Malzemelerinizin saglamlik kontroliinii
yapiniz.

Avometre ile saglamlik kontrolii
yapilabilecek elamanlari 6l¢ebilirsiniz.

» Baglant1 noktalarina gore
malzemelerinizin ayak uzunluklarin
belirleyiniz.

Elemanlarin baglantilarini dik veya
yatay yapabilirsiniz.

» Malzemelerinizi iist goriiniis semasina
gore bakir plaket lizerine lehimleyiniz.
Lehimleme islemini yaparak devreyi
hazirlaymiz.

Lehimleme yaptiktan sonra kalan lehim
atiklarini temizleyiniz.

Entegrelerin sicaktan etkilenmesini
onlemek icin yalniz soketleri
lehimleyebilirsiniz.

Sekil 2.4: Programlama karti, baski devresinin iist ve alt goriiniisii
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Sekil 2.6: Deneme kart1 baski devresinin alt goriiniisii
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Programlama kartinin semasina gore baski devresini teknige
uygun cikarttiniz mi?

2. Kartigin gerekli malzemeleri dogru ve eksiksiz tespit ettiniz mi?

3. Devre elemanlarinin saglamlik kontroliinii yaptiniz mi1?

4.  Kart lizerinde bulunan elemanlarin yerlesimini ve montajini
teknigine uygun olarak yaptiniz mi?

5. Kart iizerine yerlestirdigin devre elemanlarinin lehimlemesini
teknige uygun olarak yaptiniz mi?

6.  Devre elemanlarinin montaji tamamlanan kartin denemesini
yaptiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru
ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1.( ) Mikrodenetleyicinin istenilen sekilde c¢aligabilmesi i¢in yazilan programi
mikrodenetleyiciye yiikleyen karta programlama kart1 denir.

2.( ) Programlanmis mikrodenetleyicinin ¢aligmasinin gozlemlendigi karta deneme karti
denir.

3.( ) Programlama kart1 bilgisayar ile seri iletisim yapar.
4.( ) Programlama kart1 bilgisayar ile paralel iletisim yapar.
5.( ) Deneme kartinda giris olarak ledler segilebilir.

6.( ) Deneme kartinda ¢ikis olarak display se¢ilebilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Mikrodenetleyiciyi programlayarak kullanilabilir hale getirmek icin gerekli adimlar
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Asembly dilinde yazilmig program  kodlarmin  mikrodenetleyiciye
yiiklenilmesine kadar olan asamalar1 siralayimiz ve kullanilan programlari
inceleyerek smnif i¢inde arkadaslarinizla tartiginiz.

3. MIKRODENETLEYICIYE PROGRAM
YUKLEME

3.1. Giris

Mikrodenetleyiciye assembly dilinde yazilmig program kodlarinin yiiklenebilmesi igin
once program herhangi bir editérde yazilir. Yazilan programin ¢aligmasindan emin olmak
i¢in bir simiilatdr benzeri yazilimlarda denenir. Sonra, uygun sekilde isim verilerek saklanir.
Sekil 3.2’de “Not Defteri”inde yazilan bir programin asm uzantili olarak saklanmasi
goriilmektedir.

1 e 12
Rz rat [
L
R ranf]
15
RAMTOCKI  05CH []
1=
MCLRE Q5c2
Program.azm | |Translatory [Programhes|| Programmer PIC :1|4
Wss JFB4  vdd]]
13
- REOANT re7[]
12
RE1 RE& :l
1
RE2 RE3 :l
h[H
RE3 REB4

Man

Sekil 3.1: Mikrodenetleyiciye program yiiklenmesinin blok diyagram
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. Adsiz - Not Defteri LJ[E\E|

Dosya Ddzen Bigm  Gordndm  Yardim

;PICLEFS4 GIKIS LEDLERINI BO-57
JBELIRLI ARALTIKLARLA YAKAN PROGRAM

LIsT P=16F§
INCLUDE "P16FB4. ITnc” WEIILEITTE [

__CONFIG _RC_OSCE& WD

savacl eau H'OD » 3 e
A & HEES Konum | < Yerel Disk [C) | o # ¢
EEEF ;2';;5 ] I Documents and Settings
CLRF TRISB \ 2 Program Files
BCF STATU EnSon = Teme
PROGRAM Kulandiklanm
MovLe  H'EF [ wIND WS
MOVWF  PORTH =
CALL BEKLE @
CLRF PORTE ~
CALL BEKLE Masaiistii
GOTO PROGR,
BEKLE .
MovLw o255 ’}
MOVWF  SAVAC [
Bl Belgelerim
MOVLW  d'255
MOVWF  SAYAC
D2
DECFSZ  SAYAC 9:'
GOTO D2
DECFSz  savac) — Bilgsapanm
GOTO ol —

RETURMN - I
END Dosya adh YNPSHMASM | v Kaydet
Ag Baglantianm | Kayl tirii Metin Eelgeleri [".tu] | iptal

Kodlama: |ANSI ~ |

iy Bégfat - A 6 w7 &) 1T

Sekil 3.2: Metin editoriinde yazilan programin kaydedilmesi

Yazilan program Kaydet onay kutusu isaretlendiginde C sabit diskinde YNPSNN.asm
dosyasi olarak saklanir. Bu program dogrudan mikrodenetleyiciye yiiklenemez. Assembly
diliyle yazilmig programinizi makine diline (*.hex) c¢eviren assempler programinin
kullanilmas1 gerekir. Piyasada ¢ok cesitli assembler programlari mevcuttur. Kullanim
kolayligindan dolay1 burada MPASM yazilimi tercih edilmistir.

£ YNPSNN - Mot Defteri MIEIES

Dosya Dizen Bigm  G&rOndm  Yardim

; PIC16F84 CIKI LEDLERINT BO-B7
[Hstotwited 13 MPASM v02.15 - Microchip Technology, Inc. BEE

L1571 Source File Name
INCY

C | [ Rrowse I

savacl .
SAVACZ Options &8 2] %] tHIR
Radix:

Dosya ade Klasar: Teme
i K [ Tomam_|
 Default i
plal
PROGR AM YNPSNNASM EEES =] [T

& Hexadecimal

(£ DOCUME™1 5 .
" Decimal £ FROGRA™T LI File:

" Dctal 2 TEMP
£ WINDOWS I Salt Okunur
BEKLE Iv Case Sensitive -]
Listelenecek Dosya T SunicL;
ol [Bissembly Souce [am =] [B e =~
D2 Extra Options | |
‘ X Exit | |  Assemble | ¥ Seve Seftings on Exit 7 Help

Loak for & source file name

T:Bégi_ar

Sekil 3.3: Asembler programinda ¢evrilecek programin bulunmasi
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Makine diline ¢evrilecek YNPSNN.asm programi Browse diigmesinden dizin ve

dosya ad1 belirtilerek Source File Name kutucuguna yazdirilir (Sekil3.3).

£ YNPSNM - Mot Defteri

- = %]

;BELIRLI ARS

§
LIST
INCL
P

SATACL

SAYTACZ

PROGRAM

BEKLE

ol

D2

PPICLEFB4 CIKI

LEDLERINI BO-|

B7

i MPASM v02.15 - Microchip Technology, Inc.

Source File Name:

[CHYNPSNN ASK | [ Browse...

Cptions:
Radix: ‘Warning Lewel Hesx Output
" Default " Default " Default
& Hexadecimal " All Messages = INH=EM
" Decimal & WWarnings and Errars CINHRES
" Octal " Errars Only " INH=32

Wacro Expansion

Processor |15Fa4 j

M

MicRocHIP

Generated Files

I Error File

v List File

I Cross Reference File
[~ Object File

WV Case Sensitive & Default
" On Tah Size: [<]
B
Extra Options: | |
X Exit | v Assemble [¢ Save Settings on Exit ? ﬂelp

‘4 Baslat

B rpasM vo

T &) 1m9

Sekil 3.4: Assembler programinin options ayarlari

MPASM programinin options ayarlart Sekil 3.4’te goriildiigii gibi segildikten sonra
Assemble (yesil ¢izgili) onay butonuna basilir. Eger yazilmis programda herhangi bir hata
yoksa ekranda yesil bantli rapor penceresi ¢ikar (Sekil 3.5). Eger kirmizi bantli ropor
penceresi ¢ikmig ise programda hata veya hatalar var demektir. Bu durumda tekrar “Not
Defteri”ne doniip YNPSNN.asm programini yeniden agarak yazim hatalarinin diizeltilmesi

gerekmektedir.

. YNPSHNM - Not Defteri

= |[= [[X]

IPICLEFRY GIKIS

LEDLERINI BO-B7

JBELIRLI ARALIKLARLA YAKAN PROGRAM

/s Baslat

LIST P=16F54
INCLUDE "PLEFS4. InC"
__CONFIG _RC_OSCE WDT_

saracl EQU H'OD'

SAYACZ EQU H'OE'

CLRF PORTE

BSF STATUS,

CLRF TRISE

ECF STATUS,
PROGRAM

MOVLW  H'FF

MOVWF  PORTB

caLL BEKLE

CLRF PORTE

CaLL BEKLE

GOTO PROGRAM
BEKLE

MOW LW d'255"

MOVWE  SAYACL
=X

MOW LW d'255"

MOWVWE  SAYACZ
D2

DECFSZ  SAYACZ,

DECFSZ  SATACL,
ol

OFF
MPASM v02.15 x|
5 Assembly Successful.
5 YMPSMN_ASM
Errors: o
wWarninas:
Reported: 0
Suppressed: 0
Messages:
Reported: 0
Suppressed: 1
Lines Assembled: 170
F ok 2 Help

il

- Mok Defteri

Sekil 3.5: Assembler rapor penceresi
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OK onay diigmesi isaretlendiginde MPASM assembleri, metin editoriinde yazilmig
YNPSNN.asm dosyasini makine diline g¢evirerek YNPSNN.hex dosyasi ve c¢esitli rapor

dosyalari olusturur(Sekil 3.6).

= Yerel Disk (C:)

Dosya Dizen  Gordndm Sk Kullamlanlar — Araglar  Yardim

eGeri @ J l.ﬁ pnra u_ Klastirler v

Adres |G O

v| B ar

Adi Byt
Sistem Gorevleri [C)Documents and Settings

[C3Program Files

CTEMP

) WINDOWS

Bu siriicinin igerigini gizle
b Program Ekle veya Kaldir

Tiir

Dosya Klasord
Dosya Klasord
Dosya Klasord
Dosya Klasdrd

4 Dosya ve Hastrleri ara [Z] s LKE ASM Dosyas)
YIPSMN 6KE CODFile
. WA EI YIPSMN 1KE HEX File
Dosya ve Klasor Gorevleri .~ EI VHESMIMLERF. OKE ERR Dosyas
9 veri astr olugtur YMPSMN,LET 6KE LT Dosyas
@ EBu klasdrd Web'de yayimla
@ Bu klastrd paylag
Diger Yerler
iJ Bilgisayarm
() Belgelerim
| Pavlaglan Belgeler
&) A3 Badlantilarim
Ayrintilar
—————
1 Ba_siat 5 ¥MPSIN - Mot D. ., i3l asdf - Microsoft ... - erel

Dedigtirilme Tarihi
13.02.2005 14:01
02,05.2005 14:54
06,05,2005 17:12
02.05.2005 13:35
06.05,2005 17:15
06.05,2005 17:19
06.05,2005 17:19
06.05,2005 17:19
06.05,2005 17:19

Sekil 3.6: Assembler programinin olusturdugu dosyalar

Diger rapor dosyalarindan LST, program kodlarimin bellekte yerlestikleri adresleri,
komutlarin hex kodlarmi ve satir numaralarini ve assembly dilinde yazilan program listeler.

ERR rapor dosyasi adindan da anlagilacagi gibi hatalarin rapor edilmesinde kullanilir.

Hatal1 satir numarasi ve yapilan hatanin karsilig1 bu raporsa siralanir.

3.2. Yiikleme Programinm Kullanma

Mikrodenetleyiciye (16F84) derlenmis yani makine diline ¢evrilmis program
kodlarmin yiiklemek igin araci program kullanmak gerekir. Bu konuda firmalarin iirettigi
Micropro, MPlab, PicEQ, Propic, ICProg....gibi birgok program mevcuttur. Bunlardan biri

tercih edilerek kodlar mikrodenetleyiciye yiiklenebilir.
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3.2.1. Yiikleme Programinin Baslatilmasi

*= Yerel Disk (C:)

Dosya Dizen  Gérdndm Sk Kollandanlar  Araclar  Yardim

eGeri - \_/J lﬁ /_J Ara i klasdrler v

A Ad
@Dncuments and Settings
[ChProgram Files

[CTEMP

[ wWINDOWS

Sistem Giorevleri
Bu siricinin igeridini
qgizle

Q Program Ekle wvewva
Faldir

,J Diosya ve klasdrleri ara

[Z] ¥MPSh
Dosya ve Klasor Goreyl &

Boyat  Tar
Diosva Klasdri
Diosya kKlasdrl
Dosva Klasdrd
Dosya Klasdri
186 KB  Derlenmis HTML 4
2,768 KB Uwgulama
6 kKE  Sistemn Daosyasi
LKB ASM Dosvas

Sekil 3.9: ICProg yiikleme programinin ¢ahistirilmasi

ICProg programimi bilgisayara yiiklediginizde entegre sembollii uygulama dosyasi

olusturulur. Uzerine tiklandiginda ICProg ¢alisir.

= IC-Prog 1.05C - Prototype Programmer

Configuration
Ozcillator:

RC -
Code Protect:

CP OFF -

Fuzes:

v DT
[~ PwWRT
v BODEM

Checksum D Value

Config word : 3FFFh

File Edit Buffer Settings Command Tools View Help
= -3 T = | % % % | B} E
Address - Program Code
0000: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ~
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 7
0010: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0060: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0068: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0070: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0078: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0080: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0088: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0090: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0098: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
00AD: 3JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3
nnn e - ARFHEF IWFR TREFRF IREFRF IFRRF IREPR IEEFR IREPR =
Buffer 1 | Buffer 2 I Butfer 3 J Buffer 4 | Buffer 5 J
JDM Programmer on Com2

Dewice: PIC 16CE20 (134

Sekil 3.8: ICProg programinin goriiniisii
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ICProg programini Tiirkcelestirerek islemler kolaylagtirilir. Bunun igin Setting
meniisiinden options secilir. Language meniisiinden yon c¢ubuguyla Turkish secenegi
bulunarak onay diigmesine tiklanir (Sekil 3.9 ve 3.10).

Prototype Programmer

File Edit Buffer Lir Command Tools  View Help

- Device 3 -
= n ¢ Recent Devices 3 E’ A @ @J @ B
Address - Progral Hardware F3 Configurstion

0000: 3FFF Hardware Check 3FFF 3FFF 3FFF RAArmry A~ T e

0008: 3IFFF IFFF 3FFF i i

0010: 3FFF Smarkcard (Phoenix) 3FFF 3FFF Wiy RC -
gg;g :igﬁ Clear Settings SFFF :iiﬁ :iﬁi Yy Code Protect:

TP OFF -

0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nnin- 3IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF e

Sekil 3.9: Programin Tiirkgelestirilmesi icin secilen menii

Options Pz|
Confirmation ] Matification ] PC ] Programming ] Shortcuts ]
DragaDrop | Smercard  Lenguase | shel | Misc |

Please choose your prefered langusge

Language :

Turkish -
A

Russian

German

Romanian b

Ok | Cancel |

Sekil 3.10: Options meniisii

Ekrana programi yeniden baslatma bilgisi gelir. OK onay kutusu tiklanir. Program
kapatilip agildiginda Icprog programu Tiirkgelestirmis halde ekrana gelecektir.

F-EH | T F| S % B N | @ E PIC 161
Adres - Program Kocdu
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
000&: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018: 3FFF 3
0020: 3FFF 3
0028: 3FFF 3
0030: 3FFF 3
0038: 3FFF 3
3
3
3
3

Information

0040: 3FFF
0048: 3FFF
0050: 3FFF
0058: 3FFF

Sekil 3.11: Programi yeniden baslatma bilgisi
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3.2.2. Program Meniilerinin Ac¢iklanmasi

IC-Prog 1.05C - Prototip Programci

Dosya Duzen Tampon Ayarlar Komut Araclar  GorGnim  Yardim

F-d T %90 BE PIC 150620 - )

—Adres - Program Kodu -Konfiglrasyon

Ag: Yiiklenilmesi istenen dosyay1 se¢gmemizi saglar.

Yeni Adla Kaydet: Secilmis programi yeni adla kaydetmemizi saglar.
Donanim: Donanim ayarlar1 yapilir.

Secenekler: Program ayarlari yapilir.

Tiimiinii Oku: Mikrodenetleyici i¢indeki programi ekranda gosterir.

Tiimiinii Programla: Secilmis olan *.hex uzantili dosyalari mikrodenetleyiciye
yiikler.

Tiimiinii Sil: Mikrodenetleyici i¢inde yiiklii olan programu siler.

Dogrula: Mikrodenetleyiciye yiiklenen programla kaynak programi
karsilastirir.

Assembler Goriiniim: Segilmis programin ekranda assembler modunda
goriinmesini saglar.

Hex Gériiniim: Secilmis programin ekranda hex modunda goriinmesini saglar.

YV V VYV VVVVVYVY

3.2.3. Mikrodenetleyici Se¢imi

Hangi mikrodenetleyici ile calisiliyorsa secenek kutusundan o mikrodenetleyicinin
secilmesi  gerekir. Mikrodenetleyici devrede PICI6F84A  kullanildigi i¢in  bu
mikrodenetleyici secilmelidir.

E)EX

PIC 1EFB44 | £

FIC 16F627 ~l
PIC 16F628 — frasyon
#|FIC 16FE30 I
| PIC 1EFE7E :
“IFIC 160710 1 -
¥ PIC1ECT11

FHPIC 160712

Sekil 3.12: Mikrodenetleyici secenek kutusu

3.2.4. Program Dosyasim1 A¢ma

IC_Prog programinda mikrodenetleyiciye ylklemek istedigimiz *.hex (YNPSNN.hex)
dosyasini Dosya meniisii isaretlenerek dosya a¢ komutu aktiflestirilir. Karsimiza ¢ikan
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ekranda *.hex uzantili dosyanin dizini ve dosyasi bulunarak dosya se¢ilip A¢ onay kutusu
isaretlenir(Sekil 3.13).

:.2 IC-Prog 1.05C - Prototip Programci

Dizen Tampon Avarlar  Komot  Araglar  Gordndm  Yardim

Pmum @ | [owws o | @

Honfigirasyon

Diosy
Farkl Kaydet...

Weri Dosyas A,

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YY¥¥¥¥9¥ | | osietir
Gniceki Dosyalar, . 3
Yazdir Ctr+P

3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyyiviv
_ Iii -
3F YIYIITY "
ki: Ac

Cllag CtHQ 2X

0028 3FFF 3FFF 3FFF 3§ Korum: | e YerlDisk () | = EEr

0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3F
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3F
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3F
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 37 = EF

0050: 3IFFF 3FFF 3FFF 3 |WINDOWS

0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3E (2 icprog
icprog

|CJ)Documents and Settings icprog
IS Program Files ] MM

Adres - Eeprom Yerisi

0000: FF FF FF FF FF FE
0o0o0&: FF FF FF FF FF FE

0010: FF FF FF FF FF FH Dossaadi  [YNPSNN
0018: FF FF FF FF FF FE :
0020: FF FF FF FF FF FH Dosyatiiii |Any file %) ﬂ iptal

nn?s&: FF FF FF FF FF FH

Sekil 3.13: Program dosyasini agma
3.2.5. Mikrodenetleyici Konfigiirasyonunu Ayarlama
IC-Prog programinda PIC secimi ile beraber konfigiirasyon ayarlarinin da yapilmasi

gerekmektedir. Osilator segeneklerinden kullanilan osilatér segimi yapilir. Devrede XT
osilator kullanildigi i¢in bu segenek isaretlenir.

CP, (Code Protect) segenegi isaretlendiginde mikro islemcinin tizerindeki programa
bir sey eklenemez ve program kopyalanamaz. Yapilan programin baskalari tarafindan
okunmasinin ve kopyalanmasinin istenmedigi durumlarda bu se¢enek isaretlenir(Sekil 3.14).

Sadece “Erase” (sil) komutu verildiginde mikro islemci tizerindeki program silinir.
Fakat program okunamadigi igin kopyalanamaz.
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PIC 16F544 - 2]

YYYY Sigartalar:
nry W WDT
WY M pwRt
[~ Cpolf—
.

Checksum  ID Dederi

Bero [frer

Honfiglirasyan kilgisi; 3l

Sekil 3.14: Mikrodenetleyici konfigiirasyonunu ayarlama

Biitiin bunlar1 yaptiktan sonra yine “Ayarlar” meniisiinden “Secenekler” alt meniisii
secilir. Karsimiza ¢ikan ekrandan “Karisik” meniisiine girilir. Buradan,

1. Islem 6nceligi “Normal” segilir.

2. Yan taraftan ise JDM i¢in Vcce “Kontrol Etkin” segilmelidir.

3. Windows XP kullaniyorsaniz program agilirken

Pr’ivileged Instruction seklinde hata mesaji1 goriilebilir. Bunu engellemek igin de yine

buradan NT/XP Siirtictisii Etkin” secenegi isaretlenmelidir. Diger meniilerden de ¢alisma
ayarlar1 yapilabilir.
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Secenekler E|

Dodrulama l Liyar ] [ ] Programlanryor ] Kisayollar ]
Strikle Brak | Smertcard | DIl | Kebuk  Hangk
Segenckler :

izlem Gneeligi

i 4 [v WT200074P Siricisi Etkin

{* Mormal

[+ JOM igin Yoo Kontrol Etkin
i Wikzek [ Tim gikiglan lojik 1 Chigh) yap

" (ercek zaman [ Dosysdan bir ayoit seg

Tamatn

Sekil 3.15: Secenekler meniisii
3.2.6. Bilgisayarla Kart Arasindaki Haberlesme Ayarlarim1 Yapmak

Sekil 3.15’te gorilen meniiden programlayict yazan liste kutusundan “JDM
Programmer” segenegi isaretlenir. Kart hangi COM portuna bagliysa “Portlar” boliimiinde o
baglanti noktasi isaretlenir. Arayiiz boliimiinde Windows 2000, NT veya XP kullaniliyorsa
Windows API, Windows 98, 95 ve ME i¢in Direct I/O secenekleri isaretlenir. “Girisi/Cikis”
gecikmesi ve iletisim boliimlerinde degisiklik yapmaniza gerek yoktur. Donanim ayarlarini
yaptiktan sonra “Tamam” onay kutusu tiklanir.

Donanim Ayarlar g|
e
Programlayice: rayiuz
(" Direk Gig
|JDM Programimet ﬂ & Windows AP
Portlar iletizim
s Com1 [ Giden Weriyi Dedile
™ Com2 [ Gelen Weriyi Dedile
f" [ Clock Degille
" Com4 [ MCLR Dedile
GirigiCkig Gecikmesi (10) I G B
| ' r
Tamam

Sekil 3.16: Bilgisayar ile kart arasindaki haberlesme ayarlari
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3.2.7. Programi Mikrodenetleyiciye Yiikleme

IC-Prog 1.05C - Prototip Programe - C:YYNPSNN. ASM

Doswa Dizen Tampon  Ayarlar  Komuk  Araclar Goronom Yardim

Z-H g $%%ew 30 [Fciersas ] £

Adres - Program Kodu Honfiglrasyan
0000: 3B2a 2a2n | A2 2RIR 2RI REARENAE A

0008 : 2028 Z2AZ2N Timin programla AZ2A AN AR hhkkkdkkokd

o0lo: 2428 2420 A28 2A20 AR Addodkdodokod ®T hd

0018: 2424 24024 2824 20230 2020 2AZL AN 2AZA  hhkdkdkddkodok
0020: 2A24 2A24 2424 2820 2020 2424 ZA0D OA3EB  hhkddd
0026: 10492 0331 3646 3834 20C7 0948 09DE 204C I1F4CEKSL
0030: 0544 0C45 12DD OEDD 2042 302D 0237 2000 DEIiig-7.
0038: DA3B 0245 0CDD 124C 1D20 0152 014C 094F EiL.RLE
0040: 0C41 124C 0120 1941 0B41 0E20 1052 0F47 AL.AA.RG
0048: 1241 0DOD OA3E 2A2A 240240 AL 2AZM 2AZA A, phkdkdk

Sigartalar:
o050: 2428 28248 20248 2820 A28 2828 2RIN ZFAZDL  hhkAkkhkhhhk ¥ WOT
0o058: 2428 24248 20240 2024 2020 2028 Z2A2A ZAZR hkdddeodkhok b [ PR
Adres - Eeprom Werisi [~ P

0oo0D: 00 OD OO OO OO OO 0D OD  ........ .
nnne: nn nn nn onn o onno onno e L L L L

Sekil 3.17: Program mikrodenetleyiciye yiikleme

IC-prog’da program dosyasi agildiktan sonra tiimiinii programla ara¢ g¢ubugu
isaretlenir. Program dosyas1 bu sekilde mikrodenetleyiciye yiiklenmis olur.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

J——

Deneme kart ile yiiklenen programi denemesini yapiniz.

Sekil 3.18’de mikrodenetleyicinin B Portuna bagli olan LED’leri belirli araliklarla

yakip sondiiren assembly programi verilmistir.

{" YNPSNN - Not Defteri

Dosya Dizen Bigim  GSrdndm  Yardim

’ . .
yPICLG6F84 CIKIS LEDLERINI BO-B7
yBELIRLI ARALIKLARLA YAKAN PROGRAM

LIST P=16F84
INCLUDE "PL&F84, INC"
__CONFIG _xT_0SC&_WDT_ON&_CP_OFF

SavACL EQU H'OD'
SAYACZ EQU H'OE'
CLRF  PORTE
BSF STATUS, §
CLRF  TRISE
BCF STATUS, §
PROGRAM
MOVLW  H'FF'

MOVWF  PORTE
CALL BEKLE
CLRF PORTE
CALL BEKLE
GOTO PROGRAM

A R O B B AR A R B R

RO R R R R R R R R R R R R R R R R R R
1

BEKLE
MowvLw  d'255"
MOWVWFE  SAYACL
ol
movLw  d'255%"
MOWWF  SAYACZ
02
DECFSZ  SAYACZ,F
GOTO D2
DECFSZ  SAYACL,F
GOTO ol
RETURMN
EMND

TR QJ; >

Sekil 3.18: Mikrodenetleyicinin ¢ikislar1 yakip sondiiren assembly programi
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Islem Basamaklari Oneriler
» Sekil 3.18’ deki programi metin editériine | » Yazilarin hizali olmasina dikkat
yaziniz. etmelisiniz. Tirkge karakter
kullanmaktan ka¢inmalisiniz.
» Metin editoriiniizde yazmis oldugunuz » *.asm dosyasinin kolay bulunabilmesi
programi *.asm olarak kaydediniz. i¢cin masa iistiine kaydedebilirsiniz;

yazilmasini unutmamalisiniz.

» MPASM programini aktiflestirip options | » Options ayarlarin1 konu anlatimina
ayarlarini yaparak *.asm dosyasini *.hex bakarak yapabilirsiniz.
dosyasina donistiiriiniiz.

» IC-prog programini aktiflestirip donanim, | » Donanim, se¢enek ve konfigirasyon

secenek ve konfigirasyon ayarlarini ayarlarini konu anlatimina bakarak
yaparak makine diline ¢evrilmis (*.hex) yapabilirsiniz.
programinizi mikrodenetleyiciye
yiikleyiniz.
» Mikrodenetleyicinizi programlama » Programlama kartina mikrodenetleyiciyi
kartindan ¢ikarip deneme kartina takiniz. takarken ve c¢ikarirken bilgisayarin
kapali olmas1 muhtemel kisa devreleri
Onler.
» Deneme kartina enerji vererek » Mikrodenetleyicinizi deneme kartina
mikrodenetleyicinizin ¢aligmasini taktiktan sonra enerji vermeniz
gbzlemleyiniz. muhtemel kisa devreyi onler.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Yiikleme programi moniileri ve kullanimini kavrayabildiniz mi?

gerceklestirebildiniz mi?

2. Yikleme kart1i ile bilgisayar arasindaki  haberlesmeyi

3. Bilgisayardan mikrodenetleyiciye hatasiz olarak programi
yiikleyebildiniz mi?

4.  Program yiiklenmis microdenetleyiciyi deneme kart1 ile deneme
seklini kavrayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.( ) Assembly programi dogrudan mikrodenetleyiciye yiiklenebilir.

2.( ) Assembler; metin editdriinde yazilmis *.asm uzantili dosyay1 makine diline
cevirerek *.hex dosyasi olusturur.

3.( ) *.LST dosyasi bellek kullanim haritasini gésterir.
4.( ) Micropro, MPlab, PicEQ, Propic, ICProg assembler programidir.

5.( ) CP komutu aktiflestirildiginde mikrodenetleyici iizerindeki programa bir sey
eklenemez ve program okunamaz.

6.( ) Dogrula komutu mikrodenetleyici igindeki programi ekranda gosterir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1(
2.(
3.
4(
5.(
6.(

7.(

8.(

9.(

)
)

)

Mikro islemcinin bir anda isleyebilecegi bit sayisina kelime uzunlugu denir.
Adres hatt1 sayisi islemcinin adresleyebilecegi bellek alanini gosterir.
Mikro islemcinin hiz1 sistemin hizini tayin eder.

Program sayicinin biiyiikliigii 8 bittir.

Komut kaydedicisindeki komutu “ALU* ¢ozer.

Y18in isaretcisi gegici bellek bolgesinin adresini tutar.

Mikro iglemcili sistemde bulunan birimler arasindaki iligkiyi diizenleyen hatlara,
kontrol yolu denir.

Yalniz okunabilen belleklere “RAM* bellekler denir.

Adres bolgesini temsil eden bilgilerin tasinmasinda kullanilan hatlara adres yolu
denir.

10.( ) Silmek i¢in ultraviyole 151k altinda belirli bir siire tutulan bellekler “SRAM*

11.(
12.(

13.(

14.(
15.(
16.(
17.(

18.(

belleklerdir.
) Elektriksel olarak yazilabilen ve silinebilen belleklere “EEPROM*® denir.
) PIC16F84’lin 5 Kbyte’lik program bellegi vardir.

) Mikrodenetleyicinin istenilen sekilde ¢alisabilmesi i¢in yazilan programi
mikrodenetleyiciye yiikleyen karta programlama kart1 denir.

) Programlama karti bilgisayar ile seri iletisim yapar.

) Deneme kartinda giris olarak ledler segilebilir.

) Assembly programi dogrudan mikrodenetleyiciye yiiklenebilir.
) *.LST dosyas1 bellek kullanim haritasini gosterir.

) CP komutu aktiflestirildiginde mikrodenetleyici lizerindeki programa bir sey
eklenemez ve program okunamaz.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyetlere geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 Y
5 Y
6 Y
7 Y
8 D
9 Y
10 Y
11 D
12 D
13 D
14 Y
15 D
16 Y
17 Y
18 D
19 Y
20 D
21 D
22 D
23 Y
24 D

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

o|u|~wN|F
O|<|<[<|0|C
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

o|u|b|w|N|-
<|O|<|0|0|<

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

O INO OB WIN|F-

[
o
0|0 |<|<|<|0|<|0|<|<|0|0|0|<|<|<|g|o
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