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ACIKLAMALAR

ALAN BilisimTeknolojileri

DAL/MESLEK BilgisayarTeknikServis

MODULUN ADI Mikrodenetleyici

Bu modiil, mikrodenetleyici teknolojisini 6greten, mikro-
denetleyici programlama kart1 yapma ve mikro-
denetleyiciye yazilim yiikleme becerilerinin kazandirildig:
bir 6grenme materyalidir.

MODULUN TANIMI

SURE 40/24

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Mikrodenetleyici programlama kartini yapmak

Genel Amag
Bu modiilile gerekli ortam saglandiginda mikrodenetleyici
montajini yapabileceksiniz.
Amaglar
1. ihtiyaca uygun olarak mikrodenetleyici ve donanim
secimini yapabileceksiniz.
2. Mikrodenetleyici programlama kartini
hazirlayabileceksiniz.
3. Mikrodenetleyici programlama editoriinii
kullanabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Ortam:Elektronik uygulamalari laboratuvari

EGITIM OGRETIM Donanim:Mikrodenetleyici kataloglari, elektronik devre
ORTAMLARI VE

DONANIMLARI elemanlari, elektronik malzeme kataloglari, 6lcii aleti,

baski devre ve lehimleme arag¢ geregleri, mikrodenetleyici
programlama editdrii, bilgisayar

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢gme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda dl¢gme araci (coktan se¢meli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojinin hizla ilerledigi bu zamanda, giiniimiiz modern toplumlarn bilgisayar
teknolojisini hayatin her alaninda uygulamaya gecirmis ve bunlardan azami fayda saglamaya
calismaktadir. Ozellikle endiistriyel otomasyonda bilgisayarlar 6nemlidir.

Iste endiistrideki bu otomasyon islemlerinin énemli bir boliimii mikrodenetleyiciler ile
yapilmaktadir. Bu noktada giincelligini koruyan mikrodenetleyiciler ile endiistride ¢ok basit
ama etkili devreler iiretmek bizim i¢in 6nemli hedeflerden biridir.

Modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile mikrodenetleyicileri tanryacak
onlar1 programlamayi, programlarken kullanilacak editorleri ve yazilim tabanli simiilatorleri
Ogreneceksiniz. Yine aymi sekilde mikrodenetleyiciyi ¢alisir hale getirmek igin gerekli
donanimlar1 ve bu kii¢iik devreler igine hazirlanan yazilimlarin yiikklenmesi igin gerekli olan
bilgiye ulasacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Ihtiyaciniza uygun mikrodenetleyici ve donanim segimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyici gesitlerini arastiriniz.

> Mikrodenetleyicilerin tarihsel gelisim siirecini arastiriniz ve elde ettiginiz
bilgileri sinif igerisinde arkadaslarinizla tartiginiz.

> Mikrodenetleyicilerin ~ fiziksel yapisim inceleyiniz ve mikrodenetleyici
kullanilarak yapilan devrelerin diger devrelere gore fiziksel yapisim

karsilastiriniz

1. MIKRODENETLEYICIi VE DONANIM
SECIMI

1.1. Mikrodenetleyici

1.1.1. Mikroislemci

Mikroislemciler, bilgisayar programlarmin yapmak istedigi tiim islemleri yerine
getirir. Bagka bir ifadeyle CPU (Central ProcessingUnit-Merkezi Islem Birimi) olarak
adlandirilir.

Bir mikroislemci islevlerini yerine getirebilmek i¢in yardimci elemanlara ihtiyag
duyar. Bunlar:

> Input (Giris) Unitesi
> Output (Cikis) Unitesi
>  Memory (Bellek) Unitesi

Bu iiniteler CPU c¢ipinin disinda, sistemin farkli yerlerindedir. Aralarindaki iletisim
icin veri yolu ve adres yollar1 denilen iletim hatlar1 kullanilir.

1.1.2. Mikrodenetleyici

Mikroislemcilerden farkli olarak, giris-¢ikis-bellek tinitelerini tek bir ¢ipte barindiran
yapiya mikrodenetleyici (Microcontroller) denir. Mikrodenetleyiciler mikroiglemcilere gore
daha basit ve ucuzdur.



Mikrodenetleyici kullanarak olusturacaginiz bir sistemde giris-gikis-bellek tinitelerine
ve bu iiniteler arasindaki iletisim i¢in veri yollarina ihtiya¢ duyulmayacagindan daha basit ve
daha ucuz bir yap1 olusturmak miimkiindiir.

1.1.3. Programlama Icin Gereken Ihtiyaclar
Bir mikrodenetleyiciyi programlamak i¢in olmasi gerekenler:

Kisisel bir bilgisayar

Secilen mikrodenetleyiciye uygun programlama karti
Komut satirlarinin yazilacag: editor
Mikrodenetleyici programlama yazilimi

Yazilan programin makine diline ¢eviren derleyici
Similasyon yazilimi

VVVYVYVY

1.1.4. Mikrodenetleyici Cesitleri

Temelde mikroislemci mimarisi iki gesittir. Bunlar RISC (ReducedInstruction Set
Computer: Azaltilmis komut seti) tabanli islemciler ve CISC (ComplexInstruction Set
Computer: Karmagsik komut seti) tabanli islemcilerdir. Mikrodenetleyicilerde ayni sekilde
RISC ve CISC mimarisine gore tiirleri vardir. Yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyiciler
mimari a¢idan bu iki iglemci siifindan birine aittir.

Uretici firma bakimindan ise bilinen gok sayida mikrodenetleyiciler vardir. Bunlar:

Microchip firmasinin PIC mikrodenetleyicileri (RISC),

Intel firmasimin MCS51 (8051) mikrodenetleyicileri (CISC),
Atmel firmasint AVR mikrodenetleyicileri (RISC),
Motorola FreeScalemikrodenetleyicileri

YVVVY

ve daha birgok firmanin burada sayamayacagimiz kadar c¢ok cesitleri olan
denetleyicileridir.

1.1.5. Mikrodenetleyici Yapisi

Mikrodenetleyicilerin yapilar1 birbirinden farkli olmakla birlikte temelde ¢ok fazla
benzerlikler igerir. Sekil 1.1°de PIC mikrodenetleyicilerinden PIC16F84 icyapis1 verilmistir.



Free-run Serbest

counter Program
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Hafizasi A
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Veri MEMOry R o CPU o MEemory Hafizasi
Hafizas EEPROM FLASH
EEPROM 1
¥ Y
PORTA PORTB

PIC16F84 microcontroller outline
Sekil 1.1: Basit bir mikrodenetleyici blok semasi

Gortildiigii gibi mikrodenetleyicilerde hemen hemen tiim ¢evre birimler denetleyici
icerisinde yer almaktadir. Yapilacak igin niteligine gore hazirlanacak cihazlarda ek devreler
kullanilabilir ancak PIC mikrodenetleyicisi ¢alismak i¢in ek higbir devreye ihtiyag
duymayacaktir.

1.1.6. MikrodenetleyiciBellek Cesitleri
Mikrodenetleyicilerin farkli 6zellikte program bellekleri bulunur. Bunlar:

> EPROM (ErasablePROgrammable Memory — Silinebilir ve programlanabilir
bellek)

> EEPROM (ElectricallyErasablePROgrammable Memory — Elektriksel olarak
silinebilir ve programlanabilir bellek)

> ROM (Read Only Memory — Sadece okunabilir bellek)

Her bellek tipinin; hiz, fiyat, defalarca kullanmaya yatkinlik gibi faktorler agisindan
kullanilacag1 uygulamaya yonelik avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.

1.1.6.1. EPROM

EPROM bellek hiicrelerine mikrodenetleyici programlayici vasitasiyla elektriksel
sinyal uygulayarak kayit yapilir ve tizerindeki enerji kesilse bile bellek igindeki veri
kalicidir.

EPROM bellegi, tizerindeki program silinip baska bir program yazilacagi zaman
EPROM silici denilen 6zel aygitlar vasitasiyla ultraviyole i1sim1 altinda bir siire tutmak
gerekir.



1.1.6.2. EEPROM

EEPROM bellek hiicrelerine mikrodenetleyici programlayici vasitasiyla elektriksel
sinyal uygulayarak kayit yapilir ve iizerindeki enerji kesilse bile bellek igindeki veri
kalicidir.

EEPROM bellege, iizerindeki program silinip baska bir program yazilacagi zaman
mikrodenetleyici programlayicist tarafindan elektriksel sinyal gonderilerek silme veya

programlama islemi gergeklestirilir.

Bu tip bellege sahip mikrodenetleyiciler EPROM bellege sahip olanlara goére daha
pahalidir.

1.1.6.3. ROM

ROM bellege sahip mikrodenetleyicilerin programlari iiretildikleri fabrikada bir
defaya mahsus olarak yazilir. Bu ylizden program gelistirmeye uygun bellek tipi degildir.

Fiyatlar1 diger bellek tiplerine gore ¢ok diistiktiir.

1.2. Mikrodenetleyicide Yazim Dili
1.2.1. Sayilarm Tipi

Mikrodenetleyicilerdeprogram gelistirirken g tiir veri tipi kullanilir:

Binary (ikili): 0 ve 1 degeri disinda deger alamaz. En kiigiik veri tipidir.

Hexadecimal (on altili): 0-9 arasi rakamlar ve A-F arasi harflerden olusan toplam 16
farkli deger alabilmektedir. PIC microdenetleyicisinde her bir bellek adresi 8 bit
uzunlugunda 2 haneli onaltili sayilar1 saklayabilmektedir.

Decimal (onlu): 0-9 arasi rakamlardan olusan 10 farkli deger alabilen veri tiiriidiir.
1.2.2. Binary Dijit

Ikili say1 sisteminde ifade edilen saymin her bir basamagi bir binarydigit olarak
degerlendirilir. Binarydigitler 0 ya da 1 degeri disinda deger alamazlar. Binarydigitlere

kisaca bit ad1 verilir.

Ornegin PIC mikrodenetleyici i¢in hazirlanmis bir programda su tiir bit komutlarina
rastlamak miimkiindiir:

BCF 0x03, 5 ; 03 Hex adresindeki verinin 5. bitini O yap;



1.2.3. Hexadesimal Dijit

Onaltili say1 sisteminde ifade edilen verilerin her bir basamagi hexadecimaldigit
olarak adlandirilir.

Ornegin; PIC microdenetleyicisindeonaltili bir saymin kullanimi asagidaki sekilde
olabilir.

MOVLW 0xA0 ; Akiimiilatore (W Yazmaci) AO onaltili sayisin yiikle.
1.2.4. Binary, Desimal ve Hexadesimal Sayillarinin Doniisiimii
> Binary — Decimal déniisiimii: Ikili say1 sisteminden onlu sayr sistemine
doniisiim i¢in her bit, bit degerligi ile ¢arpilarak bu ¢arpimlar toplanmaktadir.

(Sekil 1.2).Ayn1 sekilde onlu say1 sisteminden ikili say1 sistemine ge¢is i¢in ise
say1 siirekli ikiye boliinerek kalanlar yan yana yazilir. (Sekil 1.3)

01011101 142 2
~142i7 }L 10001110
1x1=1 0_70 352
0x2=0 1-34 |17 2
1x4=4 1-10]8 |2
1x8=8 i=o a2
1x16=16 -4 g}i
—— 0x32=0 =211

1x64=64

+ 0x128=0

1+0+4+8+16+0+64+0=93

Sekil 1.2: Binary’ den Decimal’ e doniisiim Sekil 1.3: Decimal’ den Binary’ ye doniisiim

> Binary — Hexadecimal doniisiimii: Ikili sayr sisteminden onaltili say1
sistemine geciste her dort bitin hex degeri hesaplanarak yan yana yazilir (Sekil
1.4). Aym sekilde onaltili say1 sisteminden ikili say1 sistemine geciste her
basamagin Binary degeri hesaplanarak yan yana yazilir (Sekil 1.5).

11001011 = CB
L

cC B

Sekil 1.4: Binary’ den Hexadecimal’ e doniisiim

A8 =10101000

Sekil 1.5: Hexadecimal’ den Binary’ ye doniisiim



> Decimal — Hexadecimal déniisiimii: Onlu say1 sisteminden onaltili say1
sistemine geciste say1 siirekli onaltrya boliinerek kalanlar yan yana yazilir (Sekil
1.6). Ayn sekilde onaltili sayidan onlu sayiya gegis i¢in her bir basamak kendi
degerligi ile carpilarak ¢arpimlar toplanir. Boylece doniisiim gerceklesir (Sekil

1.7).
155 |16 9B
_144[ g — | ‘
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Sekil 1.6: Decimal’denHexadecimal’e doniisiim

TF2

|—2x1=2
Fx16=240

+ 7 x256=1792
2+ 240+ 1792 = 2034

Sekil 1.7: Hexadecimal’denDecimal’edoniisiim

1.2.5. Komutlarin Yazilis Bicimi

Her mikrodenetleyici i¢in kendine has derleyiciler bulunmaktadir. Derleyicilerin de
kendine has 6zellik ve yazim kurallar1 vardir.

PIC mikro denetleyici i¢in en yaygin derleyici olan MPASM derleyicisi asagidaki
yazim kurallarini getirmistir:

> Satir bagina ; (noktali virgiil) konuldugunda o satir yorum satirt olarak
degerlendirilir ve programa herhangi bir etkisi yoktur.

> Genellikle derleyiciler program komutlarinin belli bir diizen igerisinde TAB
denilen stitunlar halinde yazilim kosulunu getirse de MPASM derleyicisi bu
sart1 aramamaktadir.

> MPASM derleyicisi igin sabit verilerin atandigr bazi sembolik isimlere etiket
denir. Etiketlerde su kurallara uyulmalidir:

Etiketler 1. kolondan itibaren yazilir.

Etiketler bir harfya da _ (altcizgi) ile baslamalidir.
Etiketlerde Tirkee karakter kullanilamaz

Bir komut ismi olmamalidir

En fazla 31 karakter uzunlugunda olabilir
Biiyiik/kii¢iik harf duyarlilig: vardir.



»  Atama deyimi (EQU): Bu deyim bazi adresleri bazi etiketlere atmak igin
kullanilir.

PORTB EQU 0x06 ;Bukomutla O6hex adresi PORTB etiketine atanmustir.

> Sabitler: Bazi komutlarda dogrudan rakamlar kullanilabilmektedir. Burada
kullanilan rakamlar birer sabittir.

MOVLW 0x07 ; Bu komutla W yazmacina 7 hex sabit degeri aktarilir.

> ORG deyimi: iki amag igin kullanilabilir. Birincisi program baglangi¢ adresini
belirtmek i¢in ikincisi ise interrupt alt programi baslangic adresini belirtmek
i¢indir.

> Sonlandirma deyimi: END komutu programi bitirmek igindir. PIC
mikrodenetleyicilerindehalt komutu yoktur. Bunun yerine sonsuz dongiiler
kullanilir.

> Say1 ve karakter yazilis bigimleri:

o Hexadecimal(Onaltili) Sayilar:

o 0x03
o 03

o 03h
o h’03’°

o Binary (ikili) Sayilar:
o b’00010101°

o Decimal (Onlu) Sayilar:
o d’ 122’

. ASCII Karakterler:

2.0

o S

Bu kurallar haricinde PIC mikrodenetleyicilerinde 4 tipte komut yazihs1 vardir:
> Byte yonlendirmeli komutlar.

> Bit yonlendirmeli komutlar.

> Sabit isleyen komutlar.
>

Kontrol ve akis komutlari.



> Byte Yonlendirmeli Komutlar:
KOMUT YAZMAC, HEDEF

MOVF  0x03,0 : Bu komut 03 adresindeki yazmag igerigini akiimiilatore (W
yazmaci) kopyalar.

MOVF  0x03,1 : Bu komut 03 adresindeki yazmag¢ igerigini yine 03 adresine
kopyalar.

Komut yazmag (register) ile yaptig1 islem sonucunu hedef(destination) ile belirlenen
hedefe yazar. Hedef iki deger alabilir 0 ya da 1. 0 degeri W yazmacini temsil eder. 1 degeri
ise komutta belirtilen yazmaci temsil eder.

> Bit Yonlendirmeli Komutlar:
KOMUT YAZMAC, BIT

BCF STATUS, 5 ;Bu  komut STATUS yazmacimin 5. bitini 0
yapar.Komutyazmacg(register) ile belirtilen yazmacin bit (hane) ile belirtilen basamag ile
islem yapar.

> Sabit isleyen Komutlar:
KOMUT SABIT

ADDLW b’01011010° ;Bu komut verilen binary (ikili) sabit sayisit W
yazmaci ile toplar.Komut verilen sabit ile islem yapmaktadir.

> Kontrol Komutlar:
KOMUT ETIKET

GOTO DONGU :Bu komut programin akigin1 DONGU ile belirtilen
etikete yonlendirir.Komut verilen etikete dogru program akigimi yonlendirmektedir.

> PIC Mikrodenetleyicilerin Komut Seti:

Asagidaki tabloda PIC mikrodenetleyicilerinde kullanilan komutlar verilmistir.
Tabloda sunlara dikkat ediniz.

ADDWF f,d

Burada ADDWF komutun kendisidir. Verilen parametrelerden f herhangi bir file
register’1 temsil etmektedir. Yani islemin yapilacagi yazmaci belirtmis oluruz. d simgesi ise
islem yapildiktan sonra sonucun nerede saklanacagin belirler. 0 ise sonu¢ W yazmacinda 1
ise f ile belirtilen yazmagta saklanir. Komutun kag¢ saat c¢evriminde islendigi ve hangi
bayraklar etkiledigi zaten Tablo 1.1°de agik¢a belirtilmistir.
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Komutlar Aciklamalar Cevrim | Bayraklar |Notlar
ADDWF f,d |Wvefitopla 1 C,DC,Z 1,2
ANDWF f,d |W ile fi mantiksal VE islemine tabi tut 1 Z 1,2
CLRF f f'i temizle 1 Z 2
CLRW - W'yi temizle 1 Z
COM F f,d [fintersini al 1 z 1,2
DECF f.d |fiazalt 1 V4 1,2
DECFSZ f,d |fiazalt, sonug 0 ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Hicbiri 1,2,3
INCF f,d |[fiarttr 1 V4 1,2
INCFSZ f,d |fiarttr, sonug 0 ise zipla, sonraki komutu geg¢ 1(2) Hicbiri 1,2,3
IORWF f,d |W ile fi mantiksal VEY A islemine tabi tut 1 Z 1,2
MOVF f,d |[fitas 1 Z 1,2
MOVWF f W'yif'e tagi 1 Higbiri
NOP - Hig bir islem yapma 1 Higbiri
RLF f,d |Elde ile sola dondir 1 C 1,2
RRF f,d |Elde ile saga dondiir 1 C 1,2
SUBWF f,d [ftenW'yi ¢ikar 1 C,DC,Z 1,2
SWAPF f,d |ftekinibillarin (4 bit) yerini degistir 1 Higbiri 1,2
XORWF f,d [W ile fi mantiksal Ozel-VEYA islemine tabi 1 Z 1,2

tut

BCF f, b |fin bitini temizle 1 Higbiri 1,2

BSF f,b  [fin bitini set et 1 yap 1 Higbiri 1,2

BTFSC f,b |fin bitine bak, 0 ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Higbiri 3

BTFSS f,b |fin bitine bak, 1 ise zipla, sonraki komutu ge¢ 1(2) Higbiri 3

ADDLW k W ve sabiti topla 1 C,DC,Z
ANDLW k W ile sabiti mantiksal VE islemine tabi tut 1 Z

CALL k Alt program gagir 2 Higbiri

CLRWDT |- izleyen-kopek Saatini temizle 1 TO,PD

GOTO k Adrese git 2 Higbiri

IORLW k W ile sabiti mantiksal VEY A islemine tabi tut 1 Z

MOVLW k W ye sabit yiikle 1 Higbiri

RETFIE - Kesme programindan don 2 Higbiri

RETLW k W de bir sabit ile don 2 Higbiri

RETURN - Alt programdan don 2 Higbiri

SLEEP - Uyku moduna gir 1 TO,PD

SUBLW k Sabitten W'yi ¢ikar 1 Cc,.DC,z

XORLW k W ile sabiti mantiksal Ozel-VE islemine tabi 1 z
tut

NOTLAR:

(1) Bir G/C kiitiigii kendisinin bir fonksiyonu olarak deg1§tiginde ( MOVF PORTB, 1), kullanilan
deger, uglarin kendisinde bulunan deger olacaktir. Ornegin, eger giris olarak tanimlanan bir ucta
tutulan deger '1' ise ve harici bir aygittan mantik 0 olarak siiriiliiyor ise, veri '0' olarak geri
yazilacaktir.

(2) Eger bu komut TMRO kiitiigiinde kullanilirsa (ve, miimkiinse, d = 1 ise), énboliicii TMRO'a

adanmigsa temizlenecektir.

(3) Eger Program Sayaci (PC) degismis ise veya bir sarta bagl test dogru ise, bu komut iki

cevrimde islenir. Tkinci ¢evrim bir NOP komutu olarak icra edilir.

Tablo 1.1: PIC 16F84 komut seti
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1.3. Mikrodenetleyici Yapisi

1.3.1. Besleme Gerilimi

PIC mikrodenetleyicisi besleme devresi igin 0zel bir devreye gereksinim
duymamaktadir. Besleme gerilimi 2 ila 6 V DC arasinda degismekle birlikte diger dijital
devrelerle birlikte daha rahat kullanilabilmesi i¢in 5V DC uygun bir degerdir.

Veo
Vdd

14

PIC 16F54

H

Vss

| GHD

Sekil 1.8: PIC 16F84 Besleme gerilimi

1.3.2. Clock Diizeni ve Osilator Cesitleri

PIC16F84 Mikrodenetleyicisi farkli osilator tipleri ile ¢aligabilmektedir. Bu osilator
tipleri sunlardir:

> LP  LowPowerCrystal (Diislik Giiglii Kristal Osilator)

> XT  Crystal/Resonator (Kristal, Seramik Rezonator)

> HS  High SpeedCrystal/Resonator (Yiiksek Hizli Kristal, Rezonator)

> RC Resistor/Capacitor (Direng, Kondansator)

LP / XT / HS Kristal ya da seramik rezonatdr elemanlar1 kullanildiginda en basit devre
sekil 1.9°daki gibi gergeklestirilebilir. Eger seramik rezonator kullaniliyor ise C1 ve C2
kondansatorlerine gerek yoktur.

c1

J_ 05C1
[ Jxr
T

Z
£z 0sc2

- PIC 16F34

Sekil 1.9: PIC icin LP/XT/HS osilator baglantis1
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Mod Frekans | OSC1/C1 0sC2/C2
LP 32 kHz 68 - 100 pF | 68 - 100 pF
200 kHz 15-33pF 15-33 pF
XT 100 kHz | 100 - 150 pF | 100 - 150 pF
2 MHz 15- 33 pF 15-33 pF
4 MHz 15-33 pF 15-33 pF
HS 4 MHz 15-33 pF 15-33 pF
10 MHz 15- 33 pF 16-33 pF

Tablo 1.2: PIC 16F84 i¢in osilator frekanslari

RC osilatér zamanlamanin hassas olmadigr durumlarda maliyeti diisiirmek i¢in tercih
edilebilir. Ayrica ortam 1s1s1 nem vs. gibi ¢evresel etkilere duyarlidir. Yiiksek degerli direng
kullanilmas1 6nerilmez. Bu durumda dis etkilere duyarlilig1 artacaktir. Direng degerinin 3
KQ ile 100 KQ arasinda bir degerde olmasi Onerilir. Aymi sekilde kondansatérde 20 pF
degerinin iizerinde olmalidir. (Sekil 1.10)

Veo

0sc1
C

1

Sekil 1.10: PIC 16F84 icin RC osilatorii baglantisi
1.3.3. Reset Uclar1 ve Reset Devresi

0sc2

PIC 16F34

PIC mikrodenetleyicisi besleme gerilimi aldig1 anda programin baslangi¢ adresinden
itibaren g¢aligmasi ic¢in dahili Power on Reset devresi bulunmaktadir. Ancak bazen kasitl

olarak programin calismasini baslangic durumuna almak gerekebilir. Bu durumda Reset
uclar1 kullanilmaktadir.

WMCLR

. 51 PIC1GCKX

Sekil 1.11: PIC 16F84 i¢in reset devresi

1.3.4. Komut Akisi

Bir komut ¢evrimi, dort Q ¢evrimini (Q1, Q2, Q3 ve Q4) igerir. Komut alinmasi bir
komut ¢evrimi ve komut kodu ¢6ziimii ve komutun icra edilmesi de diger bir komut ¢evrimi
alacak sekilde, komut alinmasi ve icra edilmesi pipeline (boruhattina) yerlestirilir. Boruhatti
sayesinde, her komut tek bir ¢evrimde etkili bir sekilde icra edilmektedir. Bir komut,
program sayicinin(PC) degismesine sebep olursa(GOTO), bu komut icin iki ¢evrim
gerekecektir. Komut alinma ¢evrimi, program sayicinin (PC) Q1’de arttirilmasi ile baglar.

13



Komut icra ¢evriminde, alinan komut, komut kiitiiglinde Q1 esnasinda tutulur. Q2, Q3 ve Q4
fazlan siirecinde ise, bu komutun kodu ¢oziiliir ve icra edilir. Veri hafizasi Q2 fazinda
okunur ve Q4 fazinda yazilir.(Sekil 1.12)

Q1| Q2 | @3 | Q4 @1 | Q2 | Q3 | @4 @t | Q2 | Q3 | Q4
(o= oh B W e Y W e VO e Y e T S T " N e W S S e W

ol p— " [om— |

0z F A | 7\ | FAE | | Dahil
Q3 o I F I . | ey
g A, A, A

PC P ¥ o= 4 o

oscueouty o —4 —2AX
RCn

nodu) |

Komul Alma INST (PC

WomUE ira TS T (Pe-1] Fomul Ama THG T (Ps+T)

|
Fooma Tora [RET [5C) Fomul Alma INGT [PL+a) i
I FomLY fora NS T (FeeT] i

Sekil 1.12: PIC 16F84 komut akis diyagrami (Saat ¢evrimi)

1.3.5. Yazmaglar

PIC 16F84 mikrodenetleyicisindeyazmaglar RAM bellek igerisinde yer almaktadir.
Sekilde hafizanin yerlesim diizeni verilmistir. Burada 0x0C adresinden itibaren Ox4F
adresine kadar olan kisim genel amacli hafizadir ve kullaniciya ayrilmistir. Ayni sekilde
0x8C adresinden 0xCF adresine kadar olan kisimda kullanici i¢indir. Ancak bu iki hafiza
boliimii farkli banklarda yer almasina ragmen aslinda birbirinin ayn1 verileri tagimaktadir. Bu
yazmag haricinde PIC 16F84 veri hafizasi i¢inde yer almayan W yazmaci ve PC yazmaglari
bulunmaktadir. W yazmaci akiimiilatér gorevi iistlenir.

PIC mikrodenetleyicisinde 6zel amaglar i¢in kullanilan bazi yazmaglar vardir. Bu
yazmaglar sunlardir:

> Durum Yazmaglari:

IRP RP1 RPO TO PD z DC C

bit 0 — C (CarryFlag): Toplama ¢ikarma ve kaydirma islemleri
esnasinda bir tasma meydana gelirse bu bit etkilenir. Tagsma gerceklestigi
durumda Lojik 1 olur. Tagma yoksa Lojik 0 olur.

bit 1 — DC (DigitCarryFlag):Toplama ¢ikarma ve kaydirma islemleri
esnasinda ug¢lincii bitten dordiincii bite bir tasma meydana gelirse bu bit
etkilenir. Tagsma ger¢eklestigi durumda Lojik 1 olur. Tagsma yoksa Lojik 0
olur.

bit 2 — Z (Zero Flag):Aritmetik veya lojik bir operasyonun sonucu 0
oluyorsa bu bit etkilenir ve Lojik 1 olur.

bit 3 — PD (PowerDownFlag): Enerji kesinti bitidir. Bu bit
mikrodenetleyici ilk calistiginda ve CLRWDT komutu il Lojik 1 olur.
Sleep komutu ¢alisinca Lojik 0 olur.
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bit 4 — TO (Time OutFlag): Watchdog tagma bitidir. PIC’e enerji
verilince ve CLRWDT, SLEEP komutlart ile Lojik 1 olur.
WatchdogTimer saymay1 tamamlayinca Lojik O olur.

bit 6:5 — RP1:RPO (Register Bank Select Bits):Yazmag¢ Bank Se¢im
Biti: Bu bitler degistirilerek hafiza alanindaki banklara erisim miimkiin
olmaktadir. RP1 PIC 16F84°te kullanilmamaktadir. Daha yiiksek hafizaya
sahip iist modellerde kullanilabilmektedir. Bank se¢im icin agagidaki gibi
ayarlanir.

0:0
0:1

Bank 0
Bank 1

(00H —FFH)
(80H—FFH)

bit 7 — IRP (Register Bank Select Bits):Dahili hafizada dolayli
adresleme igin kullanilmaktadir. Lojik O olursa bank O ve 1 kullanilir.
Lojik 1 olursa bank 2 ve 3 kullanilir. PIC16F84 denetleyicisinde 0
olmalidir.

> Secenek Yazmaclari:

RBPU

INTEDG | TOCS | TOSE | PSA PS2 PS1 PSO

bit 2:0 — PS2,PS1,PS0O (Prescalar Rate Select Bit):Zamanlayici igin
kullanilan sinyal kaynagimin frekansin1 bolmek igindir. Frekansin kaga
boliinecegi bu bitler ile ayarlanir. Frekans bolme degerleri asagida
verilmistir.

Frekans Bolme Sayisi TMRO0 Oram WDT Oram
000 Yo 1/1
001 Ya 1/2
010 1/8 1/4
011 1/16 1/8
100 1/32 1/16
101 1/64 1/32
110 1/128 1/64
111 1/256 1/128

Tablo 1.3: Frekans bolme degerleri

bit 3 — PSA (PrescalarAssignment Bit):Frekans boliicii ayirma bitidir.
Bu bit Lojik 0 ise frekans bolme islemi TMRO i¢in gegerlidir Lojik 1 ise
WDT igin gecerlidir.

bit 4 — TOSE (TMRO Source Edge Select Bit):TMRO igin sinyal
kaynagi kenar segme bitidir. Eger Lojik 0 yapilirsa RA4/TOCKI ucundan
diisen kenar tetiklemeli olur. Lojik 1 ise yiikselen kenar tetiklemeli olur.
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o bit 5 — TOCS (TMRO Clock Source Select Bit):TMRO ig¢in sinyal
kaynag1 se¢cme bitidir. Lojik 0 ise Y4 osilator frekansi secilir. Lojik 1 ise
harici dijital sinyal (RA4/TOCKI) segcilir.

o bit 6 — INTEDG (InterruptEdge Select Bit):Harici kesme aktif ise
(RBO/INT) sinyalin hangi kenarinda tetiklenecegi belirlenir. Lojik 0
diisen kenarda Lojik 1 yiikselen kenarda tetiklemek igindir.

o bit 7 — RBPU (PORTB Pull-UpEnable Bit):PORTB dahili Pull-Up
direnglerini kontrol eder. Lojik 0 ise devre disidir. Lojik 1 ise devrededir.

1.3.6. Program Bellegi
Program bellegi EEPROM tabanli ve 1K x 14 bir hafiza organizasyonuna sahiptir.

Yani 14 bit uzunlugunda 1024 adet hiicre igerir. Programin calismasi esnasinda bu
boliimdeki verilere miidahale edilemez.

Dosya Adresleri Dosya Adresi
00h DoLad. M| Dolaa (| soh
01h TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04n FSR FSR 84h
0Sh PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07n 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR gscon2 Hoh
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
08h INTCON INTCON &Bh
0Ch 8Ch

K] 36
Genel Genel
Kutukler Kutukler
(SRAM) (SRAM)
2Fh AFh
30h BOh
7Fh FFh
Bank 0 Bank 1

Notl: Fizikszel bir kituk deqildir. *—

Sekil 1.13: PIC 16F84 Mikrodenetleyicisinde yer alan genel ve 6zel amach yazmaglarin yer
aldig1 veri hafizasi.
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1.3.7. Veri Bellegi

Veri bellegi 80 adet bank 1°de ve 80 adet bank 2’de olmak tizere 160 adet gibi goriinse
de aslinda bazi 6zel amagli yazmaglar diginda bank 1 ve bank 2’deki bilgiler birbirinin
kopyasidir. Genellikle 0x0C ile 0x04 adresleri arasindaki boliim programlar tarafindan genel
amach veri hafizasi olarak kullanilir.

1.3.8. 1/0 Portlan

PIC 16F84 denetleyicisi PORTA ve PORTB olmak iizere iki porta sahiptir. Ancak bu
portlarin bazi uglart denetleyicinin diger 6zellikleri i¢in kullanilabilmektedir.

> PORTA ve TRISA: PORTA 5 bit uzunlugundadir. TRISA yazmaciin
herhangi bir biti 1 yapilirsa PORTA’nin aym1 degerli ucu giris ucu olarak
kullanilir. Ayni sekilde TRISA yazmacinin herhangi biti 0 yapilirsa bu sefer
PORTA’nin aymi degerli ucu ¢ikis olacaktir. RA4 portu ayni zamanda
TIMER(Zamanlayici) igin kullanilmaktadir.

> PORTB ve TRISB: PORTB 8 bit uzunlugunda bir porttur. Giris ya da ¢ikis
olarak ayarlanmas1 TRISB ile yapilmaktadir. PORTB’nin 4 hattinda (RB4:RB7
arasi) degisim oldugunda interrupt olusturma yetenegi vardir. Ayni zamanda
RBO/INT ucu externalinterrupt i¢in kullanilabilmektedir.

PORTA
1 T’ —
Raz [ (7)
: —— =
- .y 1) g
F'! E'-" [ ' Ky 1 1 't.___.-'
ol o
: 7, (5
: @
2)
e T o e Y :\-:.TJ:I
(DEEEHED O 7
TRISA (0)

Sekil 1.14: PIC 16F84 Mikrodenetleyicisinde PORTA ve TRISA arasindaki iliski.
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Asagida verilen islem basamaklarin1 takip ederek mikrodenetleyici katalog
bilgilerinden ve internet sayfalarindan arastirma yapiniz ve hangi mikrodenetleyiciyi ve
hangi donanimlar1 kullanacaginiz1 seginiz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Cesitli mikrodenetleyicilere ait veri
kitapgiklarini (Data Sheet)internetten
temin ederek denetleyici karakteristiklerini
besleme gerilimini ve osilator devrelerini
defterinize not aliniz.

» Mikrodenetleyici iiretici firmalarin
internet adreslerini ziyaret ediniz.

» Veri kitapciklarindan

mikrodenetleyicilerin birbirine gére » Mikrodenetleyici iiretici firmalarin
avantaj ve dezavantajlarini defterinize not internet adreslerini ziyaret ediniz.
ediniz.

» Farkli mikrodenetleyicileri maliyet » Mikrodenetleyici Uiretici firmalarin
acisindan kiyaslayiniz. internet adreslerini ziyaret ediniz.

» Mikrodenetleyici kontrollii devrelerin
» Cesitli mikrodenetleyicileri elinize alarak boyutlarini géz dniine alarak devrelerin
boyutlarmni tespit ediniz. tretim safthalarini ve siiresini sinifta

arkadaslarinizla birlikte tartiginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Mikrodenetleyici tek bir yonga iizerinde bir mikroigslemci, hafiza, girig/¢ikis
portlar1 vb. yardimci devreler igeren devre elemanidir.

2. () RISC islemcilerinde, CISC islemcilere gore komut sayist daha azdir.

3. () PIC16F84 mikrodenetleyicisi ¢aligmak igin harici bir RAM bellege ve program
yiiklemek i¢in bir EEPROM’a ihtiya¢ duymaktadir.

4. () EEPROM bellekler igerisindeki bilgiler kalicidir ve igerisindeki bilgileri silmek
yada degistirmek miimkiin degildir.

5. () RAM bellekler hizlidir fakat devrenin enerjisi kesildiginde i¢indeki veriler silinir.
Bu nedenle gegici bellek olarak kullanilir.

6. () Ikili say1 sisteminde ifade edilen sayin her bir basamag: bir Binarydigit olarak
degerlendirilir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

7. (1100101), sayisimt Decimal ve  Hexadecimal  sistemde  gosteriniz.

.............. Jeeooeeeseacnany

8. (3F8)16 sayisin1 Binary ve Decimal sistemde gosteriniz............... e ,

9. MPASM derleyicisinde satir basinda ; (noktali virgil)kullanildiginda o satir
....................................... olarak degerlendirilir.

10. Baz komutlarda dogrudan rakamlar kullanilabilir. Bunlara
....................................... denilir.

11 deyimi iki amag¢ i¢in kullanilabilir: Birincisi
programin baslangi¢ adresini belirlemek icin, ikincisi ise

....................................... alt programi baglangi¢ adresini belirlemektir.

12 yonlendirmeli komular d ile belirtilen hedefe yapilan
islem sonucunu yazarlar. d 1 ise kiitiik yazmacina, 0 ises W yazmacina yazilir.
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13, yonlendirmeli komutlar belirtilen yazmacim yine
komutta belirtilen biti ile islem yapmaktadirlar.

LA, EEPROM tabanli ve 1K x 14 bir hafiza

15, zamanlamanin hassas olmadigr durumlarda maliyeti
diisiirmek i¢in tercih edilebilir.

16, sayesinde, her komut tek bir g¢evrimde etkili bir
sekilde icra edilmektedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

20



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Mikrodenetleyici programlama kartin1 hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cesitli mikrodenetleyiciler i¢in programlama kartlari ve yazilimlari hakkinda

arastirma yapiniz.
> Birden fazla mikrodenetleyiciye uygun programlama kartlarini arastiriiz ve bu

kartlarin avantaj ve dezavantajlarini belirleyiniz.

2. MIKRODENETLEYICi PROGRAMLAMA
KARTI YAPIMI

2.1. Programlama Karti

2.1.1. Programlama Devresinin Yapimi

Mikrodenetleyicilerle yapilan devrelerin  dizaynt yapilip uygulama asamasina
gelindiginde denetleyici igerisine yazilim yiiklemek icin cgesitli programlama cihazlarina
gereksinim vardir. Ancak PIC mikrodenetleyicileri i¢in bu cihazlar uygulamasi basit ve etkili

devrelerdir.

Egitim amaglhi ve deneysel c¢alismalarda PIC16F84 i¢in yapilmis ¢ok basit devreler
kullanilabilir. Sekil 2.1> de 6rnek olarak kullanilabilecek bir seri programlama devresi
verilmistir. Devre, gii¢ kaynag1 gerektirmeden seri port araciligi ile haberlesen deney amaglt
caligmalar i¢in ¢ok basit ve yeterli bir devredir.

g Pol PIC 16CE4, PIC 16Fa4
Pin7 Fin1 2 (Clack, RBE)
Ping

Pind Pint 3 (Diata, RET)

Pind (MCLR)
Fint 4 (vdd, +5v)

4148
Pin3 B

o £ 5B :
NS i # PinS (Gnd)

Sekil 2.1:PIC16F84 icin deneysel calismalarda kullanilabilecek basit bir devre semasi
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Sekil 2.2°de paralel port ile haberlesen P16Pro programlama kartinin devre semasi
goriilmektedir. Devre; 8 pin, 18 pin, 28 pin ve 40 pin olmak iizere neredeyse PIC
mikrodenetleyicilerinin tamamini programlayabilecek yapidadir. Siiphesiz bunun nedeni PIC
denetleyicilerinin programlamasinin kolay olmasidir.

o N

£ . £
o .t : s
g 9 ;3 =3 i
’ 5 3 ’5; ",_ :i
y 5.2 it 3% Y
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PLOPRO programmer for PICT6Cx microconsrollers by Bojan Dobaj
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Sekil 2.2:PIC16F84 icin kullamlabilecek P16PRO programlama karti devre semasi
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Tablo 2.1’ de P16PRO devresi malzeme listesi verilmistir. Sekil2.3” te P16PRO
devresinin malzeme yerlesim plani, Sekil2.4’ teP16PRO devresinin baskili devre iist yiizeyi,

Sekil 2.5° te P1I6PRO devresinin baskili devre alt yiizeyi gdsterilmistir.

Malzeme Listesi:

No Adet Malzeme Ad1 Tip
1 1 TEXTOOL 40 ZIF SOCKET
2 1 1k R1
3 6 4k7 R2 R3 R4 R5 R9 R10
4 3 10k R6 R7 R8 *
5 1 74L.S05 IC3
6 1 78L05 IC1
7 1 78L08 IC2
8 2 100nF cilc2
9 1 220uF/40V C3
10 1 330pF C4*
11 1 680R R11
12 1 B80C800 Gl
13 3 BC557 T1T2T3
14 1 Green LED D2
15 2 Red LED D1 D3
Tablo 2.1:Malzeme listesi
O PleCx= PIC PRDGRHHHER 02008 mo o O
Ql
e |
1 ™ E %:DE] 1[:3 P4LE0E
:Jain n? »
2o B PROGRAH
EE % % E YppiQ
=% ” @
- ﬁ 10 15 o @
— =
POER SPALY: - HT
epe L o DO O
" e [0
O OIY KITSsU+

Sekil 2.3: P16PRO malzeme yerlesim plam
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Sekil 2.5: P16PRO baskih devre alt yiizeyi

2.1.2. Baglanti1 Kablosunun Yapim
Standart paralel yazici baglanti kablosunun ilgili pinlerini baskili devre iizerinde

belirtilen baglanti noktalarina lehimleyerek devreyi gergeklestirebilirsiniz. Ayrica bir
kabloya gereksinim duyulmamaktadir.
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Asagida verilen islem basamaklarim takip ederek mikrodenetleyiciprogramlama
kart1 yapimz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» P16Pro programlayici devrenin baskilt
devre tasarimini baski devre transfer

kagidi lizerine lazer yazici ile ¢ikarimiz. > Baski devreyi cikarirken kagida ters

goriintli ¢ikarmay1 ve maksimum
kalitede baski yapmay1 ihmal
etmeyiniz. Boylece toner miktari fazla
olacaktir ve hata orani az olur.

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

i » Kagidin ve plaketin yeterli miktarda

1s1n1p tonerin bakir {izerine
yapistigindan emin olunuz.

» Tonerin plakete yapistigindan emin
olduktan sonra transfer kagidim
dikkatlice ayirimiz.

» Cizimin eksik olan kisimlarini asetat
kalemi ile diizeltiniz.

» Hazirladiginiz plaketi asit igerisine atarak
(3:1 oraninda Tuz Ruhu ve Perhidrol
karigimi) boyanmamis boliimlerin

goziilerek kaybolmasint bekleyiniz. > Asitin ¢dziilmesi esnasinda ag13a ¢ikan

gaz1 solumaymiz ve agik havada islemi
gerceklestirin. Aksi taktirde saglik
sorunlarina yol acabilir.
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» Hazirlanan plaketi ince zzimpara ile
zimparalayarak plaketin temizlenmesini

saglayiniz.
» Zimparanin miimkiin oldugunca ince

secilmesine dikkat ediniz. Aksi
taktirde ince ¢izilen yollar zarar
gorebilir.

» Devrenin gerekli deliklerini bir matkap
yardimu ile deliniz.

» Delik i¢in 1mm matkap ucu ve basit
bir el matkabi kullaniniz.

» Lehimleme islemini yaparak devreyi
hazirlaymiz.

» Lehimleme yaptiktan sonra kalan
lehim atiklarini temizleyiniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Mikrodenetleyiciler i¢in gelistirilen yazilimlar1 denetleyicilere aktarmak i¢in basit
bir programlama yazilim yeterlidir.

2. () Programlayic1 devreler bilgisayara seri, paralel veya usb baglanti noktasi ile
baglanarak iletisim kurarlar.

3. () Her programlayici cihaz i¢in cihaza 6zel yazilim gerekmez. Derleyici bunlarin
hepsini programlayabilecek yapidadir.

4, () Baskili devre iiretimi esnasinda asit icinde ¢6zme islemi kapali bir ortamda
gerceklestirilmelidir.

5. () Baski devre transfer kagidina en yiiksek kalite ile baski almak gerekir. Boylece
toner miktar1 fazla olur ve bakir yiizeye aktarim daha saglikli olur.

6. () P16PRO programlayici devre seri port ile baglanan bir JDM programlayici
devresidir.

7. () P16PRO programlayicist PICALLW yazilimu ile rahatlikla kullanilabilir.

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 FAALIYETIi-3

( AMAC )

Mikrodenetleyiciprogramlama editoriinii kullanabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Mikrodenetleyici igin yazilan programlar1 derleyen ve mikrodenetleyici aktaran
programlari arastiriniz.

> Aragtirma sonucunda belirlediginiz bazi programlarin birbirlerine gore avantaj
ve dezavantajlarini tartisiniz.

> MPASM programinin yapisi ve ¢alismasi hakkinda bir 6n arastirma yapiniz.

3. MIKRODENETLEYICi PROGRAMLAMA
EDITORUNUN KULLANIMI

3.1. Mikrodenetleyici Program Editoriiniin Kurulumu

Microchip PIC mikrodenetleyicisi i¢in en yaygin kullanilan derleyici programu,
kendisine ait olan MPASM derleyicisidir. MPASM derleyicisi MPLAB paket programimin
bir pargasidir. MPLAB paket programi kapsamli bir uygulamadir. Editér, Derleyici,
Simulatdriin bir arada oldugu bir entegre gelistirme ortamidir (IDE: Integrated Development
Environment).

3.1.1. Derleyici Editoriin Yiiklenmesi

MPLAB yazilimmi kurmak ig¢in iireticinin kendi web sitesinden iicretsiz kurulum
paketinikisiselbilgisayara indirmek miimkiindiir.

Firmanin internet sitesinden mplab paket yazilimminson stiriimiinii kurmak igin
indirilen sikistirllmis dosyay1 bilgisayarinizda bir klasore agarak setup uygulama dosyasini
calistirin. Kurulum programi hazirliklarin1 yapacaktir. Adimlan takip ederek yazilim
kurabilirsiniz.

Eger USB arabirim ile haberlesen bir programlama karti, debug kart1 veya deney karti
gibi bir cihazda kullanilacaksa, (Firmanin kendi sitesinde bu setler tanitilmaktadir ve ticrete
tabidir.) USB siiriiciiler yiiklenmelidir, aksi takdirde yiiklenmesine gerek yoktur. Yiiklemek
icin ilk acgilista ekrana gelen ve sekil 3.1° de gosterilen ekrandaki se¢im yapilir. Program
firmanin internet sayfasina yonlenir ve ilgili siiriicii dosyalar siteden yiiklenir.
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"B MpLAB DE Doament e - .ﬁm
ap—— . e =

—Release Notes ~ Driver Installation and Repair

Device Support - MPLAB IDE 64-Bit USB Device Drivers Installation
Device Families

Programmer Command-line Interfaces Release Notes
Release Notes for 16-Bit Language Tools for MPLAB IC
MPASM Assembler Release Notes 'l
MPLAB C Compiler for PIC32 v2.01, Release Notes

MPLAB ICD 2 Release Notes I
MPLAB ICD 3 Release Notes

MPLAB ICE 2000 Release Notes

MPLAB ICE 4000 Release Notes I

] = =

MDI_AR TNE Dalasca Matac
< am =y

View Selected File |

MPLAB IDE Docurnent Select, v1.00,00

Sekil 3.1: MPLAB USB arayiiz siiriicii kurulumu. (Adim 9)
3.1.2. Editoriin Ayarlarimin Yapilmasi

MPLAB programi baslatildiginda sekildeki gibi bir ekranla karsilasiriz. Yazilimin
genel goriiniimil bu sekildedir.

ML | — )

File Edit View Project Debugger P fi Window Help

IJD El&hil@nwll?J vgﬁﬂ“oJChecksum.ﬂxSst

PIC18F452 W0 novzdcc bank 0

Sekil 3.2: MPLAB ana ekram

MPLAB programini kullanmadan oOnce yazilim gelistirilecek denetleyiciye gore
programda bazi ayarlamalar yapilmasi gerekir. Bunlar:

»  Debugger meniisiinden Select Tool komutu ile MPLAB SIM segilir. Bu sayede
simiilator kullanilabilecektir.
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> Daha sonra Configure meniisiinden Select Device komutu ile kullanmak
istedigimiz denetleyici secilmelidir.

Device: Device Family:

- (A -
Microchip Tool Support

Programmers

@ PICSTART Plus @ MPLABREALICE @ PICKit1

@ PROMATEI @ MPLABICD 2 @ PICkit2

@ MPLABPM3 @ MPLABICD 3 @ PICKit3

Language and Design Tools

@ ASSEMBLER @ COWMPILER @ DI
v3.90 v9.60
Debuggers
@ MPLAB SIM @ WPLABICD2 @ PICkit2
@ MPLABREALICE @ MPLABICD3 @ PICkit3
MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000 ICEANCD Headers
{@PCM16XHO . @ No Module @ No Header
@PCM16XH1 L4
@ PCM16XH2 2
[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 3.3: MPLAB denetleyici ve simiilator secimi

»  Bu asamadan sonra denetleyicinin yapilandirma bitlerini ayarlamak igin
Configure mentisiinden ConfigurationBits komutu verilerek denetleyicinin
yapilandirma bitleri ayarlanir.

7 Configuration Bits | [=E) @

[V] Configuration Bits set in code.

Address Value Field Category | Setting |

2007 3FFF FOSC Oscillator Sele' RC oscillator
WDTE Watchdog Timer WDT enabled

PWRTE Power-up Timer | Power-up Time:

CP Code Protection Code protectic

Sekil 3.4: MPLAB denetleyicinin yapilandirilan bitleri

3.1.3. Editoriin Ozellikleri

MPLAB baslatildiginda dogrudan iki adet pencere agilmaktadir. Workspace ve Output
pencereleri. Workspace penceresinde hazirlanan projenin bilesenleri listelenecektir. Bir ¢esit
gorev bolmesi gibidir. Output penceresi programin verdigi mesajlar1 kullaniciya iletmekle
gorevlidir. Cesitli bilesenleri izleyerek raporlar verir.
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Editing yani diizenleme ve program kodlarin1 yazma sathasinda olan bir projenin
gortinimii sekil3.5.”deki gibidir.

Ele Edt Yew Project Debugger Programmer Tools Configurs Window Help

| DB 5 mE [ GABT || 5@ EB | ©E | Cheksum: 0Bk | b e Y TR E

M jodul. mew A= - CoSourcewiSPASM AER SiQuipul

o TimE TEI oo o Version Canirol | Findin Fies | MPLAE 51M |

= [ Modul.mep ST S o s e

& ([ Source Files . . g}zz: gz\”e;edllle CASourceiModul mes".
o DISP.ASH srereaen e e Execuling: "C\Program FilesiMicrochipPASM Suite
Header Fes Dieri  sn meone Message[302) CHSOURCE\DISPASM 45 : Register i
L byt s brerz  BQW noEt Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 46 : Registeri
(20 Uibrary Fies D1EP: EQU maEt Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 47 : Registeri
3 Linker Seripts Ds0 EQU Blot Message]302] CASOURCE\DISP. ASM 82 Registeri
(2 Other Files D1sL RQUmLL Message]302] CASOURCE\DISP A 109 - Register
DSz RQU Bzt Message]302] CASOURCE\DISP ASM 127 - Register
DIEE RQU B13t Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 145 : Register
- SR Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 163 : Register
[=0[E3 Message[302] CASOURCEVDISP ASM 198 - Register
| Message]302] CASOURCE\DISP A B0 - Register
Message]302] CASOURCE\DISP A 855 - Register
Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 857 : Register
Message[302] CASOURCEVDISPASM 935 : Register
vo.0e 052600 g Added Logic o sev TR biv for TNDI +* Message{302] CASOURCE\DISP ASM 837 : Register
To tramsier dave to correct bamE. o Message]302] CASOURCE\DISP ASh 833 - Register
Message]302] CASOURCE\DISP ASM 340 - Register
Message[302] CASOURCEVDISP.ASM 942 : Register

Environment variasbles : Loaded C\Source\DISP.COD.
WARTABLE TABLE_OFFSET = 0O ;0ffset for reading from table of = BUILD SUCCEEDED: FFISED 0117:69:11 2006

PIC16Ckx MPASH Initialized Data Startup File, Version 0.02
tel Copyright 1997 Microchip Technology

B Buates ;
sRegister addresses <
DF equ 0x00 =
pCL equ 0x0Z
STATUS equ 0x0%
FER squ Ox0g
PCLATH squ Ox02

3Bits within registers
equ  0x02
equ 0x00
equ 0%07

MPLAB SIM PICI6FE4 pe:0 W1 Oneff zdee barkD Ln17,Col27 | IN5 WR

Sekil 3.5: MPLAB editor ozellikleri

Kodlar renklendirilerek hata orani azaltilmigtir.

Kodla islemi bittikten sonra derlenmis bir projenin simiilasyonu sirasinda MPLAB’ 1n
goriiniimii sekil3.6’dakine benzer bi¢imdedir.

Fle Edt Vew Project Debugger Programmer Took Configwrs Window Help

DEH $2E SH® 2| csEB S @ | Checksum 0xBeBI | o e & OB

M jhodul.mew BIX] . Qutput

= I Modul.mep
= (3 Source Fies b [T g et S S e
b Coan Deltod o 'C'Soucaptoclmes
0 eader s E e cuting: "C\Program Files\MicrochipMPASM Suite
1 Obiect Fies 302) C\SOURCEYDISP ASM 45 - Register
1 Ubrary Fies 302] C\SOURCEYDISP ASM 46 - Register
0 unker Serpts 302] C\SQURCEYDISPASM 47 Register
3 Other Fies BsE c1atve, mpo 302] C\SOURCEYDISP ASM 82 Register
i 302) C\SOURCEYDISP ASM 103 : Register
302] C\SOURCEDISP ASM 127 | Register
mEsc  pECoNL 302] C\SOURCEYDISP ASM 145 - Register
Goto  nein 302] C\SOURCEYDISP ASM 163 | Register
BCR s1aTvs PO 302) C\SOURCEYDISP ASM 198 | Re gster
) Fles ‘% Symbols MOVE  EEDATAW e I

] Return Address | Location |4
M File Registers Expty
0027
Address CEon
0000 . 0057
0010 . . ao0n
0020 . . 0000
0030 . . o000
0040 . . o000
0050
oosa M Program Memory
SFR Name Decimal Binary
WREG 11111111
moF
THRD 00000000
FCL 11010100
STATUS 00111000
FSE 00000000
PORTA 00000000
00000000

Line | daress
720 02CF CALL Oxzdz
721 0200 HOVWF 0x2f
722 02DL RETURN
723 0202 BSF 0x3, 0x5
B 724 0203 BSF 0x8, O
725 0204 BTFSC 0x8, 0

< 0 I
Opoode Hex [[ Machine  Symboie

gl i
HPLAB SIM FIC16F54 pe0x2d3 WiDff zdcc bank! Ln8S5, Coll  INS WR

Sekil 3.6: MPLAB Simiilasyon durumundaki goriiniim
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3.1.4. Denetleyiciye Yiiklenecek Programin Derlenmesi ve Denenmesi

MPLAB yaziliminda hazirlanmis bir projeyi denetleyiciye yiikleyebilmek igin
derlenmis Binary dosyalara ihtiyag vardir. Bu MPASM araciligi ile disarida haricen
yapabilecegi gibi, ayn1 zamanda MPLAB igerisinde Project meniisiinden Quickbuild, Make,
BuildAll gibi komutlarla derleme islemi gerceklestirilebilir. Derleme islemi tamamlaninca
sekildeki gibi bir mesajla karsilasilir.

MPASM v5.03 X]

Aszzembly Successful.
DISP ASM

100%

Emmors: 0

Warninags:
Feported: 0O

Suppreszed: 0O

Messages:
Reported: 17

Suppreszed: 0
Lines Assembled: 1202

Sekil 3.7: MPLAB derleyici sonu¢ ekram
Eger yiizde cubugu yesil renkte ise derleme isleminin hatasiz bir sekilde gerceklestigi
anlasilir. Derleme islemi bittikten sonra simiilator baglatilarak program analiz edilebilir.

Sekil 3.8’deRun, Pause, Animate, Step Into, Step Over, Step Out, Reset komutlari ile
programin simiilasyonuna baslanabilir. Programin akis1 agir ¢cekimde izlenir gibi incelenecek
ise Animate komutu verilmelidir. Dogrudan sonuca bakilacak ise Run komutu segilir.

P o T

Sekil 3.8: MPLAB simiilasyon komutlar:

Simiilasyon esnasinda programi daha iyi analiz etmek igin kullanilan pencereler
asagidaki gibi siralanabilir:

> Program kodlari: Burada kullanicinin yazdigi kodlarin ¢alisma zamanindaki
akist izlenebilir. Yesil isaretin oldugu satir icra edilmektedir.
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B C:\Source\DISP.ASM =9

CALL WALT =
GOTO TOHGID —
IDTAL
MOVLY!  L'FF'
MOVE  SATVACE
MOVL®! h'l13'
MOVWE  SATACY
BCE EAYDAE, D
ECF ELYDRAH, 1 B
BCF EATIAE,Z
BCF EATIAE, 3
BCE EAYIALE, 4
MOVLY  L'OF'
5y | Mowm nIszeo
MOVWYE  DISPL
MOWIE  DISEZ
MOVIE  DISE:
MNLIF TTEN !
<) >

Sekil 3.9: MPLAB program kodlar:

> File registers: Bununla veri hafizasinin durumu ¢alisma zamaninda izlenebilir.
Kirmizi renkli hiicreler en son islem gdren hiicrelerdir.

M File Registers |'-_| |'E| E'
Address |0O0|01|02 |03 |04|05|06|07|08|09|0A(0E|0OC|0OD|0OE|OF ASCII A
aooo -- 00 D4 35 00 00 00 -- FF 06 0O 00 OF OF OF OF
ao1o gF OF OF 00 00 6B FF 13 0O 00 00 OO0 OO 0O OO0 oo ..... Koo cviiinns

Qozo FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ........ ........ —
oos0 o0 00 00 OO0 OO0 OO OO0 0O OO0 00 00 00 0O 00 00 00 .. eenen wenanans
oo40 o0 00 00 OO0 OO0 OO OO0 0O OO0 00 00 00 0O 00 00 00 .. eenen wenanans

0050 == == == == == mm mm mm mm mm e mm e e e em e

D060 == == == == == —= m— —m —— —m —mem o e e o e 2

Hex Symbaolic |

Sekil 3.10: MPLAB file registers

> Program memory: Bununla da program hafizasinin durumu c¢alisma
zamaninda izlenmektedir. Yesil isaret hangi komutun icra edildigini
gostermektedir.

M Program Memory

Line Address Opcode
1558 aoan 30FF MOVLW Oxff
159 O09E o095 MOYWF 0x15

160 00sSF OE95
161 0040 Z89F GOTO 0x9f
162 ooal ooos RETURN

163 00az anss HNOVWEF Ox18

164 00A3 JAOL HEOELW Oxa

165 o0a4 1903 BTFSC Ox3, 0Oxz2

1la6 00as Z90D GOTO Ox10d

187 00as 0gl1s MOVWF Oxlg, W

163 aoaw JLOE HORLW Oxh

169 004aAs 1903 BTFSC Ox3, 0Oxz2 3

1mn Anan anen AT Faed £5 _
4 | 3

Opczode Hex || Machine  5pmbolic |

Sekil 3.11: MPLAB program hafizasi
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>

>

>

Special functionregisters: Ozel amaclh kaydedicileri izlemek igindir. Kirmiz1
renkte olanlar son islem goren kaydedicilerdir.

M Special Function Registers

WREG FrFIEEE 11111111
0000 INDF - - ——————— -
o001 THRD oo 0 00000000 .
oooz PCL oF 159 10011111 B
0003 STATUS 18 z4 00011000
0004 F3R aa] 0 00000000
0005 PORTA aa] 0 00000000 .
0006 PORTE 30 48 00110000 0 g
oo TrnaT . EC 44144444

Sekil 3.12: MPLAB ozel fonksiyon registerleri
Hardware stack: Stack hafizasini gosterir.

B Hardware Stack

TO3 3tack Level Return Address Location |

Empty
oozs
oa3s

o IR

4
5
3
-

Sekil 3.13: MPLAB y18in yazmaglari

Diassemblylisting: Derlenmis dosyadan tekrar elde edilen komut dosyasini
gosterir. Aktif komut yesil gosterge ile isaretlenmistir.

Ml Disassembly Listing [‘5—(
0SF 205D CALL Ox3d Z1E: CALL SAY -
z18: 0
oso 3010 MOVI® 0xl0 217: MOVIR  h'lO’
oslL 1F39 BTESS 0xl3, Ox7 z1%: BTESS  BAYRAE,?
osz 0411 IOBME 0zll, W z13: IOBWE  DIZL1,W
093 1E39 BTESC 0xzl3, 0x7 zz0: BTESC  BAVRAEK, 7
094 040D IOBME Oxd, W zzl: IOBWE  DISPL,W T
0ss 0086 MOVME 0Ox6 zzz: MOVWE  PORTE
095 2090 CRLL 0x9d z23: CALL ST
z24:
057 3000 MOVI® O z25- MOVIR k00"
098 1F39 BTESS 0xl3, 0x7 zz6: BTESS  BATRAEK, 7
093 0410 IOBME 0xl0, W zz7: IOBWE  DIS0,W
054 1E33 BTESC 0xl3, 0x7 zes: BTESC  BATREK, 7
05E 040C IOBME Ozc, W z29: IOBWE  DISPO,W
osc oogé MOVNE Oxé z30: MOVWE  PORTE
z3l-  EAY
0sD 30FF MOVIM Oxif zaz: MOVIW  h'FF'
0SE 0038 MOVWE 0xlS z33: MOVWE  SATACEZ
z34:  HAYL
=3 0SF 0ESE DECESZ 0xlE5, F z3E: DECFSZ SAYACEZ,F
0&0 289F COTO Ox3f z36: coTo IS
0al 0008 RETURN z37: RETURN
z3s:
z39:  ; b’
< >

Sekil 3.14: MPLABdiassembly listeleme
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> Watch: Bu pencereden istedigimiz herhangi bir hafiza adresi, kaydedici ya da
portu izleyebiliriz. Izlenmek istenen hafiza vs. adresi elle yazilmalidir.

Add 5FR| |[PCLATH s | | &dd Symbol| | 16F34 w
iddress Symbol Name Walue
WEEG
ooos STATUS 0x18

[watch1 Watch2| Watch3| watch 4]

Sekil 3.15: MPLAB istege bagh register izleme

3.1.5. Denetleyiciye Programin Yazdirilmasi

Hazirlanan kodlarin derleme isi bittikten sonra bunlari PIC mikrodenetleyicisinin
program hafizasina aktarmak gerekmektedir. Bunun i¢in programlayici devrelere ihtiyag
vardir. Her ne kadar MPLAB icerisinde bazi programlayict devrelere destek olsa dahi
bunlarin  ¢ogu tcretli ve temini zor oldugu i¢in kullanicimin  kullanmak istedigi
programlayiciya ait &zgiin programlar1 kullanmasi daha akillica olacaktir. Onceki
boliimlerde anlatilan P16PRO programlayicisi igin hazirlanmis PICALL yazilimininprogram
goriinimi Sekil 3.16°da gosterilmistir.

PICALL/P16PRO PIC-AVR-SX-24CXX/PIC Programmer

Ele Edit Action Settings Hel

I 'gﬂ_@ﬁ"ﬁgﬁ"g_ [EIEEEEME - || [MicrocHip || [PiC16F84 -

e VEres, UMREGISTERED - FREEWARE MODE
60008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ._...... ~ | [V [Erase before program.
8008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ ™ BlankCh. before prog.
8618: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ % Wiike Maad P
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ... .... nte/Head Program
B620: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ v Write/Read Data
8028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF .. ...... ¥ Verify after program.
8638: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ ™ Write Config./Prot.
8038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........

BB840: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ Start Prog. aooo
8648: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ End Prog. 03FF
80508: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ =
B058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ SN/ID
8068: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ Fuse/Prot. 3IFFF
8868: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........

8078: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ........ v

Data Memory [ ISP

8008: FF FF FF FF FF FF FF FF _....... ~

0808&8: FF FF FF FF FF FF FF FF .. .. .. ..
8818: FF FF FF FF FF FF FF FF  ........
8018: FF FF FF FF FF FF FF FF ........
8828: FF FF FF FF FF FF FF FF .. .. .. ..

AB28: FF FF FF FF FF FF FF FF  ........ i
F3 F4 Cul+5 Fh F& F7 F& Fa F10
Conhig | Program | Yernly | Read | BlankCh. | ProgConf. | Eraze Clear Bul. Exit

Sekil 3.16: PICALLW genel goriiniim
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Arag ¢ubugundan programlayici devre, yonga iireticisi ve yonga ¢esidi segilir.

File meniisiinden Open Program ve Open Data komutlar1 ile mikrodenetleyicinin
program ve eeprom hafizalarina yiiklenecek veriler okunur. Settingsmeniisiinden Hardware
Setup/Test komutu ile kullanilacak olan programlayicinin 6zellikleri belirtilir. PI6PRO igin
KIT96 segilmelidir. Ayrica kod koruma osilator tiirii vb. ayarlar i¢in Edit meniisiinden
Configurationkomutu ¢alistirtlir. Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’deki gibi ekranlar gelecektir
burada istenilen 6zellikler ayarlanarak programlama islemine hazir hale gelinir.

Fuses E|

Ozcillator Hardware Protection
P | Watchdog Timer _ | Code Protect 0
f'“XT | Power Up Timer
I~ HS
[+ RC

Cancel

===

Sekil 3.17: PICALLW sigorta, kod koruma ve osilator secimi

P16PR0O Hardware Setting & Testing

Dataln = 1
Data In
- ERROR Data Dut: D[L]| | | Megate | Set/Clear | 1
~ SELECT Clock: D|I| _ | Hegate Set/Clear | 1
" PAPER END YDD: D +| Negate Set/Clear | O
'« ACK YPP: D@ | Negate Set/Clear | D
~
BUSY VPP1: D[4] v Negate | Set/Clear | O
Megate
ezel: egate et/Clear
—I Neg Reset: D[7] | N Set/Clear | 1

v| AutoAdjust

| P16PRO 74L505.6 - KIT96 | R
[P16PRO 741507 [DT-001 | [ KIT81 | | Ws Prog Delay

Sekil 3.18: PICALLW programlayici donanim 6zelliklerinin se¢imi
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F4 tusuna basarak ya da program komutunu ¢alistirarak Binary kodlariin
denetleyiciye aktarimi saglanmis olur.

3.1.6. Denetleyicinin Denenmesi

Mikrodenetleyicinin programlanmasi ve simiilasyonu tamamlanip programlandiktan
sonra artik denetleyicinin fiziksel ortamda testlerinin yapilmasina baglanmalidir. Bunun igin
devre elemanlar1 bir araya getirilerek baskili devre kart1 {izerinde ya da breadboard {izerinde
baglantilar1 gergeklestirilebilir.
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Asagida verilen islem basamaklarii takip ederek mikrodenetleyici program
editoriiniizii acarak bulunan bir projeyi agimiz ve derleyiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» MPASM yazilimini ¢alistirarak 6rnek
dosyalardan herhangi birini aginiz.

» Acarken Baslat — Programlar - MPLAB
— MPLAB IDE yolunu izleyiniz.

» Project meniisiinden Quickbuild secenegi
ile program derleyiniz.

» Derlenen programin .hex ve .Ist
dosyalarini agarak inceleyiniz.

» Derleme sonundaki hata ve uyar1
mesajlarini izleyerek hatalar bulundugu
taktirde diizeltmeye ¢alisiniz.

38



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () MPASM programi MPLAB paketinin bir pargasidir ve programin derlenmesi i¢in
kullanilir.

2. () MPLAB programi ¢alistirma zamaninda olusabilecek hatalar1 6nceden goriip
giderebilmek i¢in bir simiilator icermektedir.

3. () MPLAB ile her tiirlii devrenin simiilasyonu miimkiin olmaktadir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

4. PICALLW uygulamasinda Osilatér ve kod koruma segenekleri F3 tusuna basilarak
e e e e komutu ¢aligtirilir ve ayarlanir.

5. PIC denetleyicisi ile hazirlanmis bir program kodu ....................c.oo
programi ile simiile edilebilir.

6. programi MPLAB paketinin icerisinde derleyici gorevi

£ programi MPLAB paketinin i¢inde simiilator gorevi
yapan boliimiidiir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.

39



MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1. () Girig-cikis-bellek tinitelerini tek bir chip’ te barndiran yapiya mikrodenetleyici
(Microcontroller) denir.

2. () Mikrodenetleyicinin iginde ¢evre birimlerinden higbiri bulunmaz.

3. () EEPROM bellege; tizerindeki program silinip baska bir program yazilacagi zaman
mikrodenetleyici programlayicisi tarafindan elektriksel sinyal gonderilerek silme veya

programlama islemi gergeklestirilir.
4, () ADDWF f,d komutu W ile f’nin ortalamasin alir.
5. () RC, mikrodenetleyicinin ¢alisabilecegi bir osilator tipidir.
6. () StatusRegister ‘in 0. Biti CarryFlag (tagma biti) dir.
7. () MPLAB programu iicretli ve pahali bir programdir.
8. () Hazirlanmisg bir projeyi MPLAB progrminda derlemek miimkiindiir.

9. () PICALL programu ile binary kodlar mikrodenetleyiciye aktarilabilir.

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 modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI

1. Dogru

2. Dogru

3. Yanhs

4. Yanhs

S. Dogru

6. Dogru

7. (101)10, (65)16

8 (11111112000),,
' (1016)10

0. Yorum satiri

10. Sabit deger

11. ORG, interrupt

12. Byte

13. Bit

14. Program Hafizasi

15. RC Osilator

16. Pipeline (boru

hatt)

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

N g~ Wi e
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Config
MPLAB
MPASM
MPSIM

N[OOI RARWIN(EF

MODUL DEGERLENDIRME’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru

OO |IN|O|OTBR(WIN|F-
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