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Mikrobilgisayar-  Mikroislemci —  Mikrodenetleyici
kavramlan

Genel olarak mikro bilgisayar mimari yapisi (RISC-CISC,
Von Neuman-Harvard)

PIC  Mikro denetleyici ailesinin  (PIC16F84,
PIC16F826, PIC16F877, PIC18F452,..) tanitimi

Kullanilacak mikro denetleyicinin donanimsal yapisi

C Derleyicileri, Assembly komut seti ve yapisi

Simulasyon programlari (MPLAB, PROTEUS) ve deney
setlerinin kullanimi, tanitimi

Aritmetiksel ve mantiksal islemler, &6rnek program
yazilimlari

Port girig/cikis islemleri ve drnek program yazilimlari

Gecikme donguleri ve drnek program yazilimlari

LED ve 7 segment display uygulamalari

Kesme islemleri ve drnek program yazilimlari

Zamanlayici ve Sayici Iglemleri ve 6rnek program
yazilimlari

Analog / Digital Cevirici Modulu islemleri ve uygulama
ornekleri

Tus Takimi (Keypad) Uygulamalari

Karakter LCD islemleri ve 6rnek program yazilimlari

Grafik LCD iglemleri ve 6rnek program yazilimlari

Analog Karsilagtirici ve Vzee Modill: 6rnek program
yazilimlari

Step Motoru ve 6rnek program yazilimlari
DC ve Servo motor ve ornek program yazilimlari

RS232 Seri lletisim Iglemleri ve &rnek program
yazilimlari




Bilgisayarin Calisma Mantigi

Kontrol birimi.

Girdi ilk olarak buraya gelir
ve bilgisayarda islenecegi
dogru yere gonderilir.

Aritmetik Birim.

Bir bilgisayar islemlerinin
tamamini burada
gerceklestirir. Kontrol ve
aritmetik birimlerine
' o topluca Merkezi iglem
Y -1 | . Birimi (CPU) denir.

beslenir. e ( )

Bellek.

Veri ve komutlar
hurada eaklanr.

&1 islenmis veri olan gkti
kullanicrya gonderilir.

Dr.Biilent GOBANOGLU



Bilgisayarlar ve Islemcileri

Masaustu PC ve Laptoplar

PC (IBM PC, Asus, Acer, ...)

- Intel (Integrated Electronics Corporation)

- AMD (AdvancedMicro Devices, Inc.)

Mac (Apple)

- Intel ( gecmiste PowerPC ve Motorola ciplerini
kullandi)

Micronetbooklar

-ARM islemciler
Butun "I" ile baslayan Apple Urunleri
Butun Android telefonlar
Bircok mp3 calar Dr Biilent GOBANOGLU



Mikrobilgisayar Sistemi ve Mikroislemciler
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birimler CPU’nun
icerisinde degil, Mother Board gibi diger donanimlar Gzerinde bulunur.
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Mikroiglemci bir bilgisayar sisteminde programlarin igletiimesinden sorumiu
olan ve tum bilesenleri merkezi sekilde kontrol eden entegre devredir.
Asagidaki sekilde bir mikroiglemcinin temel bilesenleri gorulmektedir.

T
3 8-bit data bus g
data bus
buffer
N
5
S 8-bit internal data bus [

i

flag instruchion
register register

NS
nstruction — Counter
ar stack
dock 1 timing and contral
7
< 16-bit address bus £
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Mikroislemci 1¢ yapisi

ALU: Aritmetik ve mantiksal hesaplamalardan, transferlerden, kaydirmalardan
sorumlu olan islemcinin en onemli birimidir. ALU igerisindeki yazmaclar ile
mikroislemcinin kag bitlik bir islemci oldugu belirlenir.

Kontrol birimi: Tum iglemlerin sirasini belirler ve gerekli denetim isaretlerini
uretir. Ayni zamanda bellekten okunan kodlarin gozumu de bu birimde yapilir

Kaydediciler: Mikroislemci icerisindeki veri ya da adres bilgileri kaydedicilerde

(register, yazmag ) tutulur. Sayilari her mikroislemci ailesi igin farkli olabilir.

Dahili Yollar: Mikroislemci icindeki tum birimlerin veri aligverisini ve birimlerin
kontrolinu saglamak igin birimleri birbirine baglayan yollara denir. Adres,
veri ve kontrol yollari olarak ug tiptir. Yollarin bit genisligi mikroiglemcilere
ozeldir.

Saat darbesi uretim birimi: timdevre igerisindeki birgcok fonksiyonel birimin
senkronize bir sekilde calismasi icin gerekli olan saat igaretini uretir.

Bununla birlikte, guinimuz mikroiglemcileri 6n bellek (cache memory), grafik
hizlandirma birimleri (GPU), multimedya komutlari (MMX), matematik islemci
birimi (FPU) ve diger birimleri de icermektedir.

Dr.Biilent GOBANOGLU
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[slemci komut isleme mantigi
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Figure 3-2: Four phases of execution
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Mikrodenetleyici ve Temel Bilesenleri

Ozel amacli kiiclk bir mikrobilgisayardir.

Tek bir cip (entegre) icerisinde temel bir
mikrobilgisayarin tum birimlerini ( CPU, RAM/ROM, 1/O

portlari, vb gibi ) bulundurur.

Kontrol edilecek
sistem

Veri Bellegi E" _
RAM : Program Bellegi
Sekil: Osilator, Zamanlayici, A/D
Mikro denetleyicili bir sistem Cevirici, Sayicy, ....

Dr.Biilent COBANOGLU



MIKRODENETLEYICI

Mikro denetleyici (Microcontroller, MCU veya uC ), islemci (CPU), hafiza
(RAM/ROM) ve giris-cikis (I/0O ports) birimlerinin tek bir entegre paketi
icerisine yerlestiriimesi ile gerceklestiriimis ozel amacli bir bilgisayardir.
GUnumuzde uretilen birgcok mikro denetleyici, 6zellik ve tlrlerine gore
PWM, ADC, USB, USART, CAN, SPI, I°C, LCD gibi ara birim ve 6zel
amacli kaydedicilere de sahiptir.

Gunumuzde entegre Uretimi yapan birgok firma (Intel, Atmel, Michrochip,
National Semiconductror, Texas Instruments, vb.) mikro denetleyici
uretmektedir. Mikro denetleyiciler birbirlerinden sahip olduklari
uniteler(ADC, PWM, Zamanlayici, SPI, vb), giris/cikis bacak sayilari,
calisma hizlari, veri ve program yolu genigligi, bellek kullanim sekilleri
actlarindan farkliliklar arz etmektedirler.



Mikro denetleyici temel bilesenleri

Bir mikro denetleyici genel olarak asagidaki birimlerden olugur:

1. Mikroislemci

2. Bellek

3. Girig/¢ikis birimi
4. Saat darbe uretici

Formulize edersek;

MCU = CPU + RAM/ROM + /O portlari



Mikrodenetleyici I¢ Yapisi

Frogram memaory
| Address bus for Data
program memaory ITERTIEN
Data bus for - / 8 Input!
ram Data B GPIO output
e Flash  [<7—Program Counter k== L
memary, S GPONSCPDAT
camying 1024 % 12 GP1/1SCPCLK
instruction Program Stack 1 ) - EPE-TCIELIENPP
word Memory FaM
Stack 2 GP4/OSC2
E =% GPS/OSC1/CLKIN
rogram
Address Bus Address bus for
extracted Instruction Reg data memory
from ..-I-| Direct Addr 5
instruction —— | 7 -
word Data bus for data
memory and
Literaldata | —Tr— peripherals
extracted from
instruction word
Instruction || Instruction The CPU
. Decode &
itself! Cantral
Tirming
%%.:C:Izmmw < Generation
]Llnferml RC|
osc WCLR Timer(
Voo, Va5 ﬁ

Key (See also Key o Figure 1.11)

FSR: File Select Register GPIO: General-Purpose Input/Output
hALL: Multiplexer RC: Resistor capacitor
Wreg: Working register Dr.Biilent COBANOGLU



Mikroislemci ve Mikrodenetleyici

Karsilastirmasi

Mikroislemci

Sadece CPU icerir, RAM,
ROM, I/O, timer vb. ayrica
baglanir.

Tasarimci ROM, RAM ve |I/O
portlarinin buyuklerini kendisi
belirler ve ona gore tasarimi
gerceklestirir.

Pahalidir.

Cok yonluddar.

Genel amachdir.

Bilgisayarlarda
kullaniimaktadir.

Mikrodenetleyici

CPU, RAM, ROM, I/O, timer vb.
birimler tek bir ¢ip icerine
konulmustur.

Dahili ROM, RAM ve 1/O portlari
mevcuttur, ayrica bir tasarim
gerektirmez.

Ucuzdur.
Tek amaclhdir.

Alarmli saatlerde, mikrodalga
firinlarda, bulasik makinelerinde,
buzdolaplarinda v.b. Gibi
elektronik kontrol gerektiren
bircok cihazda

kullaniimaktadirlar.
Dr.Bilent COBANOGLU



Mikro bilgisayar Mimarileri

Bilgisayar / mikro denetleyici mimari 6zellikleri (yapilari) iki farkli referans noktasi temel alinarak siniflandirilabilir, bunlar;
. Hafiza organizasyonu agisindan mikro denetleyici mimarileri
. Komut isleme teknigi agisindan mikro denetleyici mimarileri

1. Hafiza Organizasyonu Acisindan Mikro denetleyici Mimarileri

Mikro denetleyiciler, mimarileri bellek organizasyonu referans alinarak 'Princeton / Von Neuman' ve 'Harvard'
mimarileri olmak tizere iki farkli gruba ayrilabilir.

Bu mimariler ABD savunma bakanliginin askeri amagli bir proje i¢in agtig1 tasarim yarigmasi sonucu ortaya
cikarilmiglardir. "Von Neuman' mimarisi Princeton Universitesi tarafindan, 'Harvard' mimarisi ise Harvard
Universitesi tarafindan tasarlanmistir.

Ilk mikroislemcilerde 0 giinkii teknolojiye uygun olan "Von Neuman' mimarisi tercih edilse de, daha sonraki
stiregte mikroislemci / mikro denetleyici teknolojindeki gelismelerle 'Harvard' mimarisi 6zellikle mikro
denetleyici tasariminda standart hale gelmis bulunmaktadir.

Giintimiizde bu iki mimari yapinin 6zelliklerini de igeren, karigik (hibrid) mimariye sahip mikro denetleyicilerde
(MAXQ ailesi) bulunmaktadir. Hibrid mimariye sahip mikro denetleyicilerde, iki mimarinin istiin olan 6zellikleri
kullanilarak performans artisi elde edilmesi amaglanmaktadir.

Mikro denetleyiciler genelde Harvard mimarisine uygun olarak tasarlanirken, Von Neuman mimarisi kisisel
bilgisayarlarda (PC) tercih edilmektedir. Sekil 1'de "Von Neuman' (Princeton), Sekil 2' de ise "Harvard" mimarileri
blok semalar1 goriilmektedir.

Von Neuman Mimarisi
Bilgisayarlarda ilk kullanilan ve adin1 mimariye yon veren unlu matematik¢i John von Neuman'dan alan bir mimari
yaklasimidir. Bazi kaynaklarda Princeton mimarisi de denilmektedir.

Von Neuman mimarisinde, veri(RAM bellekte tutulmaktadir) ve komutlar(ROM bellekte tutulmaktadir) bellekten tek bir
yoldan mikroislemciye getirilerek islenmektedir. Program ve veri ayni bellekte bulundugundan, komut ve veri gerekli
oldugunda ayn iletisim yolunu kullanirlar x8

T

Central
Processing
Unit (CPU)

Program Sekil-1 Von Neuman Mimarisi




Von Neuman mimarisine sahip bir bilgisayar asagidaki sirali adimlar1 gergeklestirir:

1. Program sayicisinin gosterdigi adresten (bellekten) komutu al getir (Fetch).
2. Program sayicisinin igerigini bir artir.

3. Getirilen komutun kodunu kontrol birimini kullanarak ¢6z.

4, Ik adima geri dén.

Von Neuman mimarisinde, veri bellekten aliip isledikten sonra tekrar bellege gonderilmesinde ¢ok zaman harcanir. Bu
islemler bilgisayar1 yavaglattigindan, bilgisayar tasarimcilarinin tabiriyle bir dar bogaz olusturmaktadir.

Bundan baska, veri ve komutlar ayni1 bellek biriminde depolandigindan, yanlislikla komut diye veri alanindan kod
getirilmesi sikintilara sebep olmaktadir. Bu mimari yaklasima sahip olan bilgisayarlar giinimiizde, verilerin
islenmesinde, bilginin derlenmesinde ve sayisal problemlerde oldugu kadar endiistriyel denetimlerde de basarili bir
sekilde kullanilmaktadir.

Bellek erisiminde, hizli belleklerden sayilan -6nbelllek (cach memory) sistemlerinin kullamlmasiyla biiyiik bant
genisligi ve diisiikk gecikme elde edilerek Von Neuman mimarisinin darbogazi asilabilir. On-bellekler, komut ve veri
olmak iizere ikiye ayrilmig ve islemcinin igerisine yerlestirilmistir.

Harvard Mimarisi

Harvard mimarili bilgisayar sistemlerinde, von Neuman mimarisinden farkli olarak veri (RAM bellekte
tutulmaktadir) ve komutlar (ROM bellekte tutulmaktadir) farkh belleklerde tutulmaktadir. Buna gore, veri ve
komut aktariminda iletigim yollart da bir birinden bagimsiz yapidadir.

Komutla birlikte veri ayni1 saykilda farkli iletisim yolundan ilgili belleklerden alinip islemciye getirilebilir. Getirilen
komut islenip ilgili verisi veri belleginden alinirken siradaki komut, komut(program) belleginden alinip getirilebilir. Bu
onden alip getirme islemi, dallanma haricinde hizi iki katina ¢ikarabilmekledir.

Harvard mimarisi glinlimiizde daha ¢ok sayisal sinyal islemcileri (DSP) ve mikro denetleyicilerde kullanilmaktadir. PIC
mikro denetleyicilerde Harvard mimarisini kullanmaktadar. ridrens

<:::§ memaory

Cata | ;

RAM : - — 22:2(____—\
entra
= 1 ROM Input! #

P .
(program) Uﬁﬁ;ﬁ (3:/\ output
Data & A

Adidress

x8 x12 (14, 16)

Sekil-2 Harvard Mimarisi Program

MEmary 3

e Y Tham



2. Komut Isleme Teknigi Acisindan Mikro denetleyiciMimarileri
Farkli yapida komut setlerinin mikroislemcilerde kullanimu ile iki farkli yapida mikroislemci / mikro denetleyici
mimarisi ortaya ¢ikmustir:
»  Karmagik Komut Seti Kullanan Bilgisayarlar (Complex Instruction Set Computer - CISC).
» Azaltilmig Komut Seti Kullanan Bilgisayarlar (Reduced Instruction Set Computer — RISC)
1960'larda gelistirilen ve ilk mimari yap1 olan CISC islemciler, az bellek kapasitesine gereksinim
« - duyulanyerlerde yaygin olarak kullanildi. Karmagsik komut seti ve sinirh bellek kapasitesinin
= <~ islemlerin_belirli bir hizda yapilmas1 gereksinimini karsilayamamasi, komutlarmn  birlestirilmesine ~ ve
-~ - basitlestirilmesine dolayisi ile RISC islemci mimarisinin ~ olusmasma neden oldu. Islemcilerin kullandig
- . - komuitlarin basitlestirilmesi ve komutlarin azaltilmasi, komut islemenin hizini artirmistur.

ot

1. Karmasik Komut Seti - CISC Kullanan Mikro denetleyiciler

Mikro denetleyicinin ¢ok sayida komut icerdigi bu mimaride her bir is / eylem
icin bir komut tanimlanir. Bu yaklasimin temelinde, 'donanim her zaman
yazilimdan hizhidir' fikri yatmaktadir. CISC yaklasiminda, yiizlerce komut
arasindan secilen komutlarla program yazilmasi nedeni ile, bir program daha
kisa olabilmektedir. Her islem ic¢in farkli bir komut kullanilmasi islemleri
hizlandirmasina karsilik donanimin yiikii artmaktadir (yonga boyutu ve gii¢
gereksinimi artmaktadir). CISC mimarisinde oldukga ¢esitli olan komutlar1
calistirmak igin mikro-kod teknigi kullanilmaktadir. Farkli uzunlukta olan
CISC komutlarinin ¢éziimiinde olduk¢a karmasik devrelere (kod ¢oziiciilere)
ithtiyag vardir.

CISC mimarisinde ¢ok sayida komut bulunmasina ragmen genelde sahip olunan
assembly dili komutlarinin tamami  kullanilmamaktadir.  Giiniimiizde
programcilar karmasik komut setleri yerine yiiksek seviyeli dil
derleyicilerini tercih etmektedirler (yalnizca kendi komut setleri ile
programlanabilen mikro denetleyiciler yaninda, Basic, Fortran, C ve Java
programlama dilleri ile programlanabilen mikro denetleyiciler piyasada

1 : o
Intel x86 mimari tabanl: islemciler(Penthrns ARG Gibi), Motorola 68000 ailesi, VAX, PDP-11, IBM 360 CISC

islemci mimarisini kullanan sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir.

- Malkcine Komutlar:

~Milkcro-lcod
Cewrinni

Mikcro Komuktlas

Mikro Komut
Calbstirmna




2. Azaltilmis Komut Seti - RISC Kullanan Mikro denetleyiciler
RISC islemcili sistemlerde amag, komut islenmesinin olabildigince hizli olmasidir. Komutlarin basit ve az
olmasi, islemcinin daha hizli ¢alisabilmesini saglar Uzun, karmasik ve yavas CISC komutlar1 yerine daha az,
basit, daha hizli ve daha verimli RISC komutlar1 kullanilmaktadir.

m Bununla beraber, RISC komutlarmin daha kisa olmasi belirli bir gorevin
- —— tamamlanabilmesi i¢in daha fazla komuta gereksinim duyulmasi ve yazilan
programin daha uzun olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ancak, daha basit
yapida komutlar kullanilmasi yonga (chip) mimarisindeki karmasikligini

o]
azaltmaktadir.

Bilinen RISC islemci kullanan mikro denetleyici / mikro bilgisayar ailelerine, SPARC Alpha, ARC, ARM, AVR,
MIPS, PA- RISC, PIC, PowerPC gosterilebilir

RISC ve CISC mikro denetleyici mimarilerinin karsilastirilmasi

RISC ve CISC islemciler birbirleri ile hiz, komut isleme teknigi, kullanilan komut yapisi ve transistor sayilarina
(donanim yapisina) gore karsilastirilabilirler.

*Hiz; iki islemci mimarisi arasindaki hiz farki, kullanilan komut isleme teknikleri sonucu olusur. CISC islemcilerde
‘kademeli komut isleme' teknigi kullanilirken, RISC islemcilerde ‘kanal komut isleme teknigi' (pipeline)
kullanilir. CISC teknigi ile ayn1 anda tek bir komut islenebildigi ve komutun, islenmesi bitmeden yeni bir komut
izerinde calismaya baslanamaz. RISC tekniginde ise, ayni1 anda ¢ok sayida komut islenmektedir. Komutlarin
birbirini takip etmesi nedeni ile her bir komut bir birim uzunluktadir ve her islem adiminda bir komuta ait islemler
bitirilir. RISC islemciler, genellikle ayn1 saat frekansinda ¢alisan CISC islemcilere gore daha hizlidur.

*Transistor sayisi; CISC islemcilerde kullanilan transistor sayisi, RISC islemcilere gore daha fazladir. Daha fazla
sayida transistor kullanilmasi, daha genis alan gereksinimi ve daha fazla 1s1 ortaya ¢ikarir, olusan daha fazla 1s1
nedeniyle sogutma ihtiyaci ortaya ¢ikar ve sogutma islemi, 1s1 dagiticisi veya fanlar kullanilarak gerceklestirilir.
*Tasarim; RISC islemciler, CISC islemcilere gore daha basit yapida olduklarindan daha kolay tasarlanirlar.

«Komut yapisi; RISC mimarisi, CISC'in gii¢lii komutlarindan yoksundur ve ayni islemi yapmak i¢in daha fazla
komuta gereksinim duyar. Sistemde giiglii komut eksikligi, ikinci bir yardimci islemci ya da ayr1 bir 'pipeline’
boliimii yardimu ile giderilebilir.

»

RISC mimaride ayni1 uzunlukta basit komutlar kullanilirken CISC mimaride karmasik yapida degisken uzunlukta
komutlar kullanilir.



Degerlendirme Sorulari

S1. PIC Mikro denetleyiciler hangi mimarileri kullanir?
S2. Von Neuman mimarisinin diger adi nedir?

S3. CISC' in Tiirkg¢e acilimi nedir?

S4. RISC ' in Tiirk¢e ac¢ilimi nedir?

S5. Komutlarin karmasik ve daha yetenekli oldugu, diisiik ana bellegin daha etkili
kullaniminin saglandigi mikroislemci/ mikro denetleyici mimarisi hangisidir?

S6. Biitiin komutlarin ayni uzunlukta olmalar1 nedeniyle donanimi basit ve komutlarin
icra siiresinin kisa oldugu mikroislemci / mikro denetleyici mimarisi hangisidir?

S7. Program ve verilerin aym bellegi kullandig:r ilk mikroislemci / mikro denetleyici
mimari yapisi hangisidir?

S8. Veri ve program komutlarinin farkli bellegi kullandigi mikroislemci / mikro
denetleyici mimarr yapist hangisidir?

S9. RISC mimarisinin CISC mimariye gore avantajlar1 nelerdir?

S10. CISC mimarisinin RISC mimariye gore avantajlar1 nelerdir?

S11. Mikroislemci-Mikrodenetleyici arasindaki farklar nelerdir?
S12. Bir mikrobilgisayar sistemi icerisinde hangi donanimlar vardir?

S13. Mikroislemcinin komut isleme mantigim aciklayiniz?



Mikro denetleyici Kullanim Alanlari

 Mikro denetleyici uygulama alanlarina
veya mikrodenetleyicilerin kullanildigi
cihazlara ornek olarak;

* vyalnizca evimizde kullandigimiz

buzdolabi, c¢amasir ve Dbulasik
makineleri, mikrodalga firin, TV, video,
vb cihazlar degil, kullandigimiz

otomobildeki motor kontrol Unitelerini,
ABS fren sistemlerini  ve hiz
sabitleyicileri (cruise control) ile birlikte
modern yasamin pargasl olarak
gordugumuz dijital kameralarini, cep
telefonlarini, telefon ve faks
cihazlarini, lazer yazicilari, fotokopileri,
vb cihazlari siralayabiliriz.

Dr.Bilent COBANOGLU



Mikro denetleyici secimi

« Baslangicta 'Intel' ve 'Texas Instruments' firmalari tarafindan Uretilen
mikrodenetleyiciler ginumuzde, bircok firma { Motorola, Microchip, Hitachi,
Siemens, AMD, Intel, Atmel, Dallas Semiconductor, vb.} tarafindan uretilmektedir.
Entegre uretimi yapan birgcok firma ayni zamanda mikro denetleyici de
uretmektedir. GUnumuzde yaygin olarak kullanilan mikro denetleyiciler ve Uretici
firmalari sunlardir;

— Motorola tarafindan gelistirilen 68HC serisi.

— Atmel tarafindan gelistirilen AVR, AT serisi.

— Intel tarafindan gelistirilen 8051 veya MSC-51 ailesi.

— Microchip firmasi tarafindan gelistirilen PIC mikro denetleyici ailesi.

— Texas Instruments firmasi tarafindan geligtirilen MSP430 ve ARM ailesi

« Her mikro denetleyici Ureticisi, urun yelpazesinde birgok farkhh mikro
denetleyici bulundurmaktadir. Bu kadar ¢ok c¢esit icinden hangisinin secgilecegine
karar vermek icin mikro denetleyicilerin genel ozelliklerini bilmek gerekir.
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Mikro denetleyici secimi

Farkli Ureticiler tarafindan Uretilen mikro denetleyicilerin ¢ekirdekleri/mimarileri
de farkli yapida ve Ozellikte Uretiimektedir. Mikro denetleyiciler arasinda
asagidaki farklar bulunabilir:

Mimari farki: Harvard, Von Neuman.

Kelime genisligi: 4, 8, 16, 32, 64 bit.

Komut setleri: RISC, CISC komut isleme teknigi.

Kaydedici gesitleri ve sayilari,

Adresleme yontemleri.

Kesme sayilari ve ozellikleri.

Hiz / gug / boyut ozellikleri,

Calisma frekanslari

Gerekli ¢cevresel birimler (USART,CAPTURE/COMPARE/PWM-CCP modulu vs)
Programlama dilleri ¢esitliligi (Basic, C, Pascal, Assembly, vs)

Hangi Ureticinin  secilecegi konusunda genellikle tasarimcilar komut setini,
programlamasini ve programlama icin gerekli programlari iyi bildikleri Greticiyi
secmektedir. Zaten her Ureticinin bir Urinu icin, bir baska Ureticinin Urettigi hemen
hemen ayni igi yapacak bir Urin bulunabilmektedir. Hangi ureticinin secilecegine
karar verildikten sonra sira o ureticiye ait hangi mikrodenetleyicinin secilecegine
gelmigtir.
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Mikrodenetleyici se¢giminde one ¢ikan bazi kriterler

a-) Fiyat,

b-) Performans,

c-) Veri ve program bellek kapasitesi,

d-) 8, 16 veya 32 bitlik veri yolu uzunlugu ,

e-) Yiiksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi;

f-) Fiziksel boyutu,

g-) Giic tiiketimi,

h-) Donanim basitligi,

I-) Farkli bir ¢cok dille (Basic, C, Pascal, Assembly) programlanip,
derlenebilmesi

J-) Mimari yapis1 (Harvard , RISC, ..)

k-) Uretici firmanin basta simiilatdr programi olmak iizere kaynak destegi,

I-) Cevresel arabirim destegi (USART, ADC, USB,...)

m-) Giris- Cikis pin/bacak sayisi



Mikro denetleyici temel bilesenleri

Microprocessor

<< Microcontroller



Mikro denetleyicili Uygulama devresi bilesenleri

6-12V

220V

LM7805 l
| | 4 00uF 1ouF ™| == 100nF

Bir PIC mikro denetleyici ile uygulama

gerg;eklestlrebnmek icin ; RESET
Besleme devresi,

* Reset sinyali,

* Osilator devresi,

« Uygulama devresi elemanlarina

1

Ihtiyac vardir. 8MHz J:{I}:{
2

MCLR ~  RB7
RAD RBE&
RA1 RBS
RA2 RE4
RA3 RB3
RA4 RB2

Vdd
Vss
RODT

8
/88-4910Id

I_II_II_II_II_II_II_II_II_Ip_AL_II_I LI L JLJLJLJL

Vss RD&
08¢ RDS
0sc2 RD4
RCO RCT
RC1 RCE
RC2 RCS
RC3 RC4
RDO RD3

RD1 RD2
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PIC MIKRODENETLEYICIi AILESINE GENEL BAKIS

PIC, Microchip firmasi tarafindan uretilen, Harvard mimarisine ve RISC
islemcisine sahip bir mikro denetleyicidir. [1]

PIC kelimesi, “Peripheral Interface Controller- Cevresel Arabirim
Denetleyicisi” den turetilmis olsada farkli kaynaklarda “Programmable
Interface Controller -Programlanabilir Arabirim Denetleyicisi” veya
“Programmable Intelligent Computer -Programlanabilir Akilli Bilgisayar”
olarak adlandiriimistir.[2]

PIC Mikro denetleyicilerinin birgok cesidi vardir, veri yolu genisligi baz
alinarak PIC mikro denetleyicileri; 8-bit(PIC10,PIC12,PIC16,PIC18), 16-
bit(P1C24) ve 32-bit(PIC32) olarak siniflandirabiliriz.



PIC MCU Bacak Baglantilari

MCLR\Pp —— [
RAD/AND <— [
RAT/ANT <—[|

RA2/AN2/VREF- a— []
RAJ/AN3NVREF+ a—[]
RA4/TOCKI <—[]
RAS/AN4/SS <—[]
REO/RD/ANS <«—[]
RE1/WR/ANG <—s[]
RE2/CS/AN7 <— [
VDD — [

(T J—

OSC1/CLKIN ——[]
OSC2/CLKOUT «——[]
RCOT10SOMICKl w—a[]
RC1/T10SI/ICCP2 <—s [
RC2/CCP1 a—=[|
RC3/SCK/SCL <— [
RDO/PSP0 -+—[]

RD1/PSP1 =—[]

o~ D kW R =

A) =2 =& b b o ik ek ek ok ke (D)
(== u = e = " el =

/

PIC16F877/874

[ ] =— RB7/PGD
| | «+—» RB6/PGC
] +—» RB5

| | «—» RB4

[] «—s RB3/PGM
| «—» RB2

| | =—= RB1

] -— RBO/NT

| | -—— VoD

[ ] -—— Vss

] -—= RD7/PSP7
] -— RDG/PSP6
| | =+=— RD5/PSP5
] «—» RD4/PSP4
] =— RC7/RX/DT
] ~—a RCH/TX/CK
[] -—s RCS5/SDO
[ ] -— RC4/SDISDA
] «—» RD3/PSP3

| | =—= RD2/PSP2
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RA2

RA3

RA4/TOCLK

MCLR

Vss

RBO/INT

RB1

RB2

RB3

RA1

RAO

0SC1/CLKIN

0SCG2/CLKOUT

VDD

PIC16F&84

RB7Y

RBY

RB4



PIC 16 Serisi Donanimsal Yapisi

N PIC16F Family

MicrRoOCHIP

WebSeminars 00 ssssssssssssssasssssasssssasssssarasanns .

INTRC 16Mhz

WDT & Pwr Mgmt.

(14ch)10b ADC
(2) Comparators

\

5 MIPS 8-bit Core

1x8bW

Input Capture
Output Compare/PWM

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Butun PIC MCU lar asagidaki

sahiptir.

RISC mimari ve ayni komut setine sahiptir.
Digital I/O portlari

On-chip timer with 8-bit prescaler
Power-on reset

Watchdog timer

Power-saving SLEEP mode (Uyku modu)
Yuksek source ve sink akimi

Direct, indirect, ve relative adresleme modu
Harici saat arabirimi

RAM veri bellegi

EPROM veya Flash program bellegi

Dr.Bilent COBANOGLU
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PIC MCU Tercih Nedenleri

Piyasada bircok mikro denetleyici Ureten firma oldugundan bahsetmistik. Bunlar iginde
neden Microchip firmasinin urettigi PIC'lerin secildigi sorusu akla gelebilir. Bunun en
temel sebebi Microchip firmasinin web sayfalari Uzerinden sagladigi teknik destektir.
Tum mikrodenetleyicilere iligkin ayrintili bilgiler ve farkh mikrodenetleyiciler ile
yapilmis, farkh uygulama ornekleri firma tarafindan Ucretsiz olarak dagitiimaktadir.
Hepsinden onemlisi, firma devaml gelistirmekte oldugu MPLAB adli simulasyon
programini da Ucretsiz olarak dagitmaktadir. Boylece PIC programlamak isteyen bir
kisi, assembly editor, derleyici, simulator ve programlayici ihtiyaclarinin hepsini tek bir
program ile ve Ucretsiz olarak gidermis olmaktadir. Sadece Assembly degil Basic (Pic
Basic Pro) ve C (Hitech PicC, CCS C) ve Pascal dilleri ile de derlenebilirler.

Firmanin sagladigi bu destege bagl olarak gelisen bir baska avantaj ise, bu konu ile
ilgili kaynagin cok olmasidir.,

Ayrica PIC'ler az sayida komut igeren komut kuUmelerine sahiptirler ve kolayca
programlanabilirler.

PIC'ler karmasik olmayan osilator, reset, besleme devreleri ile saglikli olarak caligabilirler.

Elbette en buyuk avantajlarindan birisi de ekonomik olarak oldukga uygun fiyatlara
edinilebilmeleridir.




Yuzlerce PIC modelinden hangisini
sececeksiniz?

* Girig/Cikis port sayisi

« Cevresel arabirim destegi (USART, USB, vb)
* Bellek kapasitesi (RAM, EEPROM, flash,..)

« Calisma hizi

* Fiziksel boyutu

« Gug tuketimi

« Maliyeti
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PIC Cesitleri

ePIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (word length) goz ontne alinmistir.

Bir kerede iletilebilecek bit sayisini belirleyen veri yolunda bulunan hat

sayisl, 'kelime uzunlugu / kelime boyu' (word length) olarak isimlendirilir. Bir

CPU veya MCU’nun dabhili veri yolu uzunluguna da kelime boyu denir

e Mikroisemciler (CPU) veya mikrodenetleyiciler (MCU) kendi iclerindeki dabhili
veri saklama alanlari olan kaydedicileri arasindaki veri aligverisini farkl
sayidaki bitlerle yaparlar. Ornegin 8088 mikroislemcisi cip icerisindeki veri
aligverisini 16 bit ile yaparken, pentium islemcileri 32 bitlik verilerle iletisim
kurarlar.

e PIC’ler farkh kelime boylarinda uretilmelerine ragmen harici veri yollari 8-16 ve

32 bit olarak siniflandirilmistir.

* Orta Olgekli PIC’lerin cacak sayilari 6-80 pin arasindadir

* Program bellekleri, 384 byte ile 128 kbyte arasindadir.




PIC Ailesinin Siniflandiriimasi

PIC mikro denetleyiciler,
mimari yapilan (CPU

ile veri bellegi Scaling the PIC® MCU & dsPIC® DSC Families

Mouse over and click on each

arasindaki harici hat product family to learn more . ——
sayisl) referans ‘__':"332
alinarak; dsPIC33
- 8 bitlik (PIC10, < qePIc30
PIC12, PIC16, 5| PiC2aN
PIC18 serisi) §
o 16-bitlik &

(PIC24F,PIC24H,
dsPIC30, dsPIC33
serisi)

« 32- bitlik (PIC32
serisi)

Performance

Siniflandirilabilir.
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OZELLIKLER
Paralel
ENTEGRELER Capture/

Maks. Program . . . Slave f . Calisma | Calisma
Calism Bellegi EEPROM RAM Giris cikis pin Zamanlayici Analog AfD Seri Haberlesme Dahili Compare Gerilimi | Sicaklid

5 Flash / Bellegi Bellegi saylsi Timer Karsilastina |  Cevirici Uclan Master. Osilator JPWM e

Hizi Port L araliy

Words PSP/PMP medi

1.7KFlash &4 68 13 1x8 bit 2V -40C°

PICLGFBAA DC2OMHz | ords byte byte (Port A,8) Timer 0 ) ) ) ) ) ) BV BsC
3.5KFlash 128 16 248 bt 2V -40C*

PIC16F628A DC20MHz | S o 24808 | porag) 1416 bit 2 . 1-AJEJUSART . AMHz | LR Db | o 150

Timer0,1,2

148 bit 1ADC. .

7KFlash 256 12 N 2V -40C

PICLGFGRE DC-20 MHz BEpe | 1«16 bit 2 BKanal 1-AfE/USART . E MHz . .
Kwords byte {Port A,C) T 01 10 bit 5.5V 125

PIC16 Serisiicerisinde PIC16FG88 , Program, EEPROM, RAM bellegi yéninden ve icerisinde 8 kanal 10bit ADC ile BMHZ'lik osilatir olmasi sebebiyle digerlerinegdre daha Gstiindir.

3 148 bit 1ADC. .

BeKFlash . § 1-A/EfUSART VAR 1-CCP, 1- 2V A0

PIC18F 4685 DC-40 MHz 1024 pyte | 335K | [PortAB,C, 316 bit 2 1KaNEL | 4 mecaco o . B MHz e .
48Kwords .6 Tme 01,23 oor | MSSPISPYIZG) (PSP) ECCP, 10-bit | 5.5V 125¢

36 1x8 bit, 1ADC .

E4KFlash . N 1-A[E/USART, VAR 1-CCR, 1- 2V -40C

PIC18F4620 DC-40 MHz 1024 pyte | 38 | [PortAB.C 3416 bit 2 FETCUCTIN I AN . B MHz e .
32Kwards .6 mer0, 1,23 ot | MSSP(SPI/120) (PSP) ECCP, 10-bit | 5.5V 125¢

70 248 bit 1ADC. .

48KFlash . N 2-AJEJUSART, VAR 2-CCP, 3- 2V -40C

PICIBFE527 DC-40 MHz WMpyte | 38K | (PortAB,C 3«16 bit 2 166308l | o' recoren i ) E MHz o ,
2kwards DEF.GHN | Timer0, 12,34 topr | ZMSSPISPYIZG) (PSP) ECCP, 10-bit | 5.5V 1250

PIC18 Serisiicerisinde PIC1BFB527, RAM belledi, zamanlayic, giris-cikis porty, fazla olmasive 16kanal 10bit ADC, 2 adet USART (senkron-asenkron iletisim) port, 2 adet MSSP | ana senkron seri port bu portlar 5Plyada FCseklinde olabilin), 2
adet CCP modili (yakala/karsilastir), 3 adet ECCP modld (gelismis yakala,karsilastir) olmasi sebebiyle digerlerinden Gstindir. Tek dezavantaj Program belleginin 48Kfalsh, 24Kwords clmasidir.

B5 5%16 bit, 1ADC. | . P 16- _ 400

PIC32ZMX695F512L | DC- B0 MHz ii:ﬁ:g . 128K | [PortA,B,C, 2432 bit 2 16Kanal EUARTIJZESP'*S mTouch, | BMHz ;ﬁﬁ“ﬁﬁ :zﬁ 850
D,EF,G) Timerl, 2,3,4, 5 10 bit PMP16 p ' :

85 5%16 bit, 1ADC. | .. P 16- _ et

PIC32ZMX360F512L | DC- 80 MHz iﬁ:::g . 32K | [PortAB,C 1x32 bit 2 16Kanal ZUART{EESP'*Z mTouch, | BMHz :ﬁﬁ“ﬁgﬁ :zi ;;"CEL
D,EF,G) Timerl, 2, 3,4, 5 10 bit PMP16 P ' :

g5 5x16 bit, 1ADC. | . P 16 _ et

PICIZMX575F512L | DC- 80 MHz E:E:':g . B4K | [PortAB,C, 2432 bit 2 16Kanal EUARTIJZESP'*E mTouch, | BMHz ;ﬁﬁmﬁgﬁ :zg ;fg
D, EF,G) Timerl, 2,3,4, 5 10 bit PMP16 P ' :

PIC32 Serisiigerisinde PIC32ZMX695F512L RAM bellegininfazla olmas sebebiyle digerlerinden Gstindir. Diger dzellikleri aymdir.




Memory (Kbytes)

128 Mid-Range &
64 Enhanced
Mid-Range
32 8-bit Data
14-bit Instruction
16
8
4
2 PIC12F
¥ PIC10F | ’

PIC18 Architecture

&-bit Data
16-bit Instruction

PIC18F

PIC16F

Baseline
8-bit Data
12-bit Instruction
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18 28 40 64 84

Pins

Fin Count

Interrupts

Performance

Instructions

Program
Memaory

Data Memory

Hardware Stack

Features

Highlights

Total Mumber of
Devices

Families

100
Baseline Mid-Range
Architecture Architecture
G-40 &-64
No Single interrupt
capability
5 MIPS 5 MIPS
33, 12-bit 35, 14-bit
Upto 3 KB Up to 14 KB
Up to 138 Byles Up to 368 Bytes
2 level B level
In addition to
Baseline:
= Comparator s SPIPFC™
= 8-bit ADC « UART
« Data Memory « PWMs
« Internal Oscillator « LCD
» 10-bit ADC
= Op Amp

Lowest cost in the
smallest form factor

Optimal cost to
performance ratio

16 58

PIC10, PIC12, PIC16 PIC12, PIC16

Enhanced Mid-Range
Architecture

8-64

Single interrupt capability with
hardware context save

8 MIFS

49, 14-bit
Up to 28 KB

Upto 1,5 KB
16 level

In addition to
Mid-Range:
» Multiple Communication
Peripherals

» Linear Programming Space

« PWMs with Independent
Time Base

Cost effective with more
performance and memaory

29

PIC12FX00, PIC16F 12X

8 bitlik MCUSs

PIC18 Architecture

19-100

Multiple interrupt capability with
hardware context save

Up to 16 MIPS

83, 16-bit
Up to 128 KB

Upto 4 KB
32 level

In addition 1o
Enhanced Mid-Range:
818 Hardware Multiphier

CAN
CTMU
Use
Ethemet
12-bit ADC
High performance, optimized for
C programming, advanced

peripherals

183

PIC18



Tablo 1: 8 bit PIC mikro denetleyiciler ve ozellikleri

8/16 — bit
G ROM RAM Bacak E“IE:’“ A/D A/D Cevirici | Karsilastin | Zamanla | Seri PWM Dig
rup |Kbyie| [byte] Sayisi reNAnst Girisleri | Coziindirliifii | c1 sayisi yicilar iletisim | Cilaslan o
|MHz|
(Timers)
8 - bit temel dzellikli ., 12-bit kelime vuzunlufuna sahip mikro denetleyiciler |
PICI0FXXX g'igj_ 16-24 |6-8 |4-8 n-2 E 0-1 lx8 - - -
PICI12FXXX 0.75-15 |25-38 |8 4-8 0-3 E 0-1 lx8 - - EEPROM |
PIC16FXXX 0.75-3  |25-134 3‘3_ 20 0-3 E 0-2 lx8 - - EEPROM
PICI6HVXXX 1.5 25 éﬁ - 20 - - - lx8 - - Vdd = 15V
8 — bit orta performansl, 14-bit kelime uzunlufuna sahip mikro denetleyiciler
PICI2FXXX  |1.75-35 [64-128 |8 |20 0-4 |10 1 12x8 L 0-1  |EEPROM
1-2x8
PICIZHVXXX 1.75 64 8 20 0-4 10 1 I x 16 - 0-1 -
14 - 1-2x8 |USART
PIC16FXXX 1.75-14 |64 -368 64 20 0-13 & veyal0 0-2 L x 16 12C SPI 0-3 -
14 - 2x8 USART
I - - - - -
PIC16HVXXX 1.75-35 64-128 20 20 0-12 10 2 L x 16 12C SPI
8 - bit viiksek performansli, 16-bit kelime uzunluguna sahip mikro denetleyiciler
USB2.0
236 - 18 - 0-2x8 CAN2.O
PICIEFXXX 4-128 1036 20 32-48 |4-16 [0veyal2 [0-3 2 %16 USART 0-3 -
12C SP1
USB2.0
1024 - |28 - 0-2x8 USART
PICIBFXXIXX (R -128 1936 100 40-48 |10-16 |10 2 2 -3 x16 |Ethernet tz -3 -
12C SP1
768 - 28 - lx8 USART
PICIBFXXEKXX [&-64 1936 14 64 10-13 |10 2 1x16 |12C SPI 2 -




8 bitlik PIC MCU Siniflandirmasi

« 12-bit kelime boyuna sahip PIC ler(12C5XX, 16C5X, vb) (12 Serisi
ve 16C5X Serisi)

« 14-bit kelime boyuna sahip PIC ler(16F8X, 16F87X, vb) (16 serisi)
» 16-bit kelime boyuna sahip PIC ler(17C7XX, 18C2XX, vb) ( 17 Serisi

ve 18 Serisi).
12-bit kelime boyuna sahip PIC ler
Microcontroller Program Data Max Speed 1/0 A/D
Memory RAM (MHz) Ports Converter
12C508 512 X 12 25 4 6 -
16C54 384 X 12 25 20 12 -
16C57 2048 X 12 72 20 20 -
16C505 1024 X 12 41 4 12 -
16C58A 2048 X 12 73 20 12 -
VDD —[ 1 % 8[Je——Vss
GP5/0SC1/CLKIN «—»[]2 % 7 [ J¢&—> GPO/ICSPDAT
GP4/0SC2 «—»[]3 N 6[J¢&—> GP1/ICSPCLK
Dr.Biilent COBANOGLU GP3/MCLR/VPP —»[ |4 (5 5[ J¢—> GP2/TOCKI




14-bit kelime boyuna sahip PIC ler

Microcontroller Program Data Max Speed 1/0 A/D
Memory RAM (MHz) Ports Converter
16C554 512 X 14 80 20 13 -
16C64 2048 X 14 128 20 33 -
16F84 1024 X 14 36 10 13 -
16F627 1024 X 14 224 20 16 -
16F628 2048 X 14 224 20 16 -
16F676 1024 X 14 64 20 12 8
16F73 4096 X 14 192 20 22 5
16F876 8192 X 14 368 20 22 5
16F877 8192 X 14 368 20 33 8
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16-bit kelime boyuna sahip PIC ler

Microcontroller Program Data Max Speed 1/O A/D
Memory RAM (MHz) Ports Converter

17C43 4096 X 16 454 33 33 -

17C752 8192 X 16 678 33 50 12

18C242 8192 X 16 512 40 23 5

18C252 16384 X 16 1536 40 23 5

18F4520 32768 X 16 1536 40 36 13
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PIC 16F84A/877A serilerin karsilastiriimasi

Device No. of Clock Speed Memory (K = Kbytes, Peripherals/Special Features
number Pins* i.e. 1024 bytes)
16F84A 18 DC to 20 MHz 1K program memory, 1 8-bit timer
68 bytes RAM, 1 5-bit parallel port
64 bytes EEPROM 1 8-bit parallel port
16LF84A As above As above As above As above, with extended supply
voltage range
16F84A-04 As above DC to 4 MHz As above As above
16F877A 40 DC to 20 MHz 8K program memory 5 parallel ports,

368 bytes RAM,
256 bytes EEPROM

3 counter/timers,

2 capture/compare/PWM
modules,

2 serial communication
modules,

& 10-bit ADC channels,

2 analog comparators

* For DIP package only.

ADC, analog-to-digital converter; PWM, pulse width modulation.
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PIC Mikro denetleyicilerde Isimlendirme
Sistem|

Bir PIC'in kag bitlik kelime boyuna sahip oldugu isminden anlasilabilir. Yine bir
PIC'in kullandigi hafiza tipi de isminden anlasilir. Ornegin 16F877 numarall
PIC 14 bitlik kelime boyuna ve flash bellege sahiptir. PIC ismi icinde C harfi
varsa, bu CMOS bellege sahip oldugunu, F harfi varsa, Flash bellege sahip
oldugunu gosterir. 16Cxxx ve 16Fxxx aileleri ise 14 bitlik kelime boyuna
sahiptir. Aslen C ve F ile belirlenen PIC'ler arasinda bir fark yoktur. Cunku
hem C ile belirlenenler, hem de F ile belirlenenler CMOS teknolojisi ile
uretilmis Flash bellege sahiptirler. Microchip firmasi ilk Urettigi serilerde C
harfini kullanmayi uygun gormugken, daha sonralari F harfini kullanmayi
uygun gormustur.

Bir tasarim yaparken komutlarin kelime uzunlugundan ziyade, kullanacagimiz
PIC'in fiziksel Ozelliklerini ve sahip oldugu donanim ozelliklerini bilmemiz
gerekir. Bir PIC’ e ait tum Ozellikler cok detayli olarak Microchip firmasi
tarafindan yazilan  datasheet dosyalarinda mevcuttur. Farkh bir PIC
kullanilacagi zaman firmanin web sitesinden bu dosyalar indirilerek
incelenebilir. Ornegin  PIC  16F877 icin firmanin hazirladi§i datasheet
dosyasini http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
linkinden PIC 16F84 icin firmanin hazirladigi datasheet dosyasini ise
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf linkinden
indirebilirsiniz.
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PIC mikro denetleyicilerde kullanilan isimlendirme sisteminde belirli bir standart oldugu

belirtiimese de, asagidaki cikarimlar isimlendirmelerin anlamini ag¢iklamak amaciyla
kullanilabilir (genellikle gecgerlidir):

« Mikro denetleyicinin ismindeki '12 ' oneki; 12 veya 14 bitlik bir kelime uzunluguna sahip
oldugunu belirtir.

* Mikro denetleyicinin ismindeki '16" oneki; 14 veya 16 bitlik bir kelime uzunluguna sahip
mikro denetleyici oldugunu gosterir.

« Mikro denetleyici ismindeki '17' veya '18' 6neki; 16 bit kelime uzunluguna sahip mikro
denetleyiciler oldugunu gosterir.

« Mikro denetleyici ismindeki 'CR' kisaltmasi; mikro denetleyicinin ROM bellege sahip
oldugunu ve bir kere programlanabilecegini (OTP) belirtir.

« Mikro denetleyici ismindeki 'C' harfi; mikro denetleyici yongasinda EPROM bulundugunu ve
EPROM’ un CMOS yapisinda oldugunu gosterir (Yalnizca 16C84'de EEPROM bulunur).

» Mikro denetleyicilerde bulunan 'F' harfi; ‘flash' bellekleri / yongalari gosterir.
» Mikro denetleyici ismindeki 'JW' soneki; pencereli EPROM yongalarinda kullanilir.

« Mikro denetleyici isimlerinde son olarak bulunan 'A' harfi; mikro denetleyicinin yeni
modellerini gostermek icin kullanilir.

* Genelde 'A' harfi bulunan ile bulunmayan ayni ayak baglantisina ve ayni programlama
algoritmasi 6zelliklerine sahiptir (16F84 mikro denetleyicisi 10 MHz'e kadar calisirken, 16F84A
mikro denetleyicisi 20 MHz'e kadar ¢aligabilir).

* PIC mikro denetleyici serilerini tanimlayan harf ve rakamlardan sonra yazilan '10/p', '04/p’
kodlamalari, 'saat' girisine uygulanacak en yuksek frekansi belirtir.

« 4 MHz'e kadar calisma frekansinda 'PIC 16F84-04/p' kodu kullanilirken, 10 MHz'e kadar

'saat’ sinyali uygulanmasi durumunda 'PIC 16F84—-10/p' kodu kullanilir §
Dr.Bllent COBANOGLU



Dort farkh aile seklinde uretilen PIC mikro denetleyicilerde 33 ile 77 adet
arasinda farkli sayida ve farkli uzunlukta komutlar kullaniimaktadir.
Programci farkl uzunluklara sahip komutlari kullanirken, komutun uzunlugu
ile ilgilenmez. Farkh uzunluklara sahip komutlar farkli ¢evrim surelerine
islenirler: Dallanma komutlari iki cevrim suresince islenirken, diger komutlar
tek cevrim suresinde islenmektedir.

Yukarida bahsedildigi Uzere program kodlarini yazarken PIC'in ailesi ve
kelime uzunlugu onemli bir etken degilken; kullanilacak PIC'in bellek miktarri,
G/C portu sayisi, sahip olunan kesme (interrupt) fonksiyonlari, kullanilan
bellek tipi (Flash, EPROM, EEPROM, vb.), ADC ve DAC birimlerinin
durumu, vb. Dbilgilerin bilinmesi ve g0z Onunde bulundurulmasi
gerekmektedir. Mikro denetleyicilerin sahip olduklari o6zellikler ve mikro
denetleyici kapasiteleri referans alinarak PIC mikro denetleyiciler G¢ gruba
ayrilabilir. Temel oOzellikli mikro denetleyiciler, orta performansli mikro
denetleyiciler ve yuksek performansli mikro denetleyiciler (Tablo 1).

PIC ailelerinde bulunan PIC cesitlerinin bilinmesi gereken Ozellikleri Uretici
firmalar tarafindan yayinlanan kataloglarda(datasheet) bulunmaktadir.
Tablo -1 de farkh kapasiteye sahip mikro denetleyicilere ait Ozellikler
listelenmistir.
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Degerlendirme Sorulari

S1. Bir mikro denetleyiciyi olusturan temel birimler hangileridir?
S2. Mikro denetleyiciler veri bellegi olarak ne kullanir?

S3. Mikro denetleyici ureten firmalar hangileridir?

S4. PIC Mikro denetleyiciler hangi firma tarafindan tretilmektedir?

S5. PIC Mikro denetleyici entegresinin Uzerinde “PIC 16F84—-04/p” yazili ise
bu mikro denetleyicinin calisma frekansi ka¢ MHz dir?

S6. PIC Mikro denetleyici isminde bulunan 'F' harfi neyi ifade eder?

S7. PIC mikro denetleyiciler, kelime uzunluklari referans alinarak nasil
siniflandirilir?

S8. PIC mikro denetleyiciler, mimari yapilari (CPU ile veri bellegi arasindaki
harici hat sayisi) referans alinarak nasil siniflandirilir?

S9. PIC kelimesinin Tirkce/Ingilizce acilimi nedir?

S10. PIC mikro denetleyicilerin tercih edilmesinin nedenleri / etkenleri olarak
neler sayilabilir?
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PIC MCU Donanimsal Yapisi
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PIC16F84 Donanimsal Yapisi

Haricit Kesme

l

MiB
(CPU)

Flash/EPROM
Kontrol

Veri Bellegi

EEPROM

O\

‘ Kaydediciler \

|

5 7
) .

I WDT \::':"‘ G/C Portlan \

fi

S 7

]
HT

Il

MCLR

11 i
I I
Port4 PortB




PIC16F84 UN DONANIMSAL YAPISI

13 Data Bus 8,
<= Program Counter K 7 EEPROM Data Memory
FLASH
Program
e 8 Level Stack RAM > 22| Data Memo
ve cl ] i T EEDATA Data Memory
1K x 14 (13-bit) File Registers 64 x 8
68 x 8
Program | ﬁ
Bus ‘|14 74 RAM Addr
Ry > EEADR
Instruction Register Addr Mux
5, __Direct Addr ﬂ 7% Indivect TMRO Counter/Timer
7 / ‘TimerQ’
FSRreg K——
PX] RaarTocki)
| STATUSreg [ > |
8/
,I ll F
Port A
Pg‘:‘-‘ef-up \—Mﬁ3<—/ /O Ports >/
imer —'—'"J
Inst ” ti Oscill A 8/’
nsiructuon scillator —
Decode & [K——>1 | Start-up Timer ALU
Control 5 i ’ w@
ower-on
Reset ! > RA3:RAD J
Timin Watchdog
GJiming | atohd W reg =X Rre7:RB1
Port B
% - RBO/INT
QSC2/CLKOUT MCLR VoD, Vss
OSC1/CLKIN
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PIC16F877" IN

DONANIMSAL YAPISI

8 Level Stack
(13-bat)

RADIANO
RAT/ANT

RAJAN2NRerJC\VREF

— RAJANINVREF+

RA4/TOCKIC 10UT
RAS/AN4/SSIC20UT

Decode & =1

[RI= ceneraton [

OSC1/CLKI

OSC2/CLKO

MCLR Voo, Vss

[ REURDIANS

=[] RE1WRIANS

X re2/CIANT

Timer0

Timer2

10-bat AD Siave Port

7\

-

—

A

\/

=

r

K=

Data EEPROM

Synchronous
Senial Port

USART Comparator

Device

Program Flash

Data Memory

Data EEPROM

PIC16FET4A

4K words

192 Bytes

128 Bytes

PIC16FE7T7A

BK words

358 Bytes




PIC 18F452
DONANIMsal
YAPISI

Data Bus<8>

Data Latch

Instruction Bus <16>

g
Table Latch

Table Pointer<21= | [« PORTA
] t y
Diata Latch
s I°
Data Memony
{3.9Kytes) .
Address | atch 1l
Program Counter 12 a
Data Address<12=
PORTB
31-Level Stack |
Address Latch
Program Memony STKPTR
{1632 Koyies)

* State Machine
Control Signals
Control
PORTD
=) Intermal
0SC1 E—" Oscillator Power-up
Block Timer
osc2® K— ™ Oscillator
INTRC || | | || Start-up Times|
T1051 E_’ Oscillator Power-on
Reset
8 MHz =
Tios0 —||| oOscilator W_aif_ltl‘:rh:rog PORTE
Precision
o [ || Single-Supply Brown-out Band Gap -
MCLR? Progranmiming FR:FET' Reference
Tn-Circuit all-ears
Voo, Wss [DX— Debl..llr;;nlar Clock Monitor|
BOR Crata
HLYD EEPRCM TimerQ Timer1 Timer2 Timer3

t 1

?

?

f

v v

v

v

v

Comparator

1B

iJIerTn&@OBAM@Gl

L b)sasr

ADC
10-Bit

RADNAND

RATMANT

A AN2NREF-/CVREF

A ANINREF+
RAATOCKNC1OUT
RASAMASSHLUVDINCZ20UT
OSCACLKOPIRAS
OSCACLKIBYRAT

RBOANTO/FLTO AN 12
RB1ANT1/AN10
RB2ANT2/ANE
RB3/ANICCP2
RB4/KBIOJANT
RBSKBI1/PGM
RB&KBIZIPGC
RB7KBIZPGD

RCOMIOSCT13CKI
RC1MiOsHCCRN
RC2ICCP1/P1A
RC3/SCKISCL
RCA/SDISDA
RCS/SDO
RCEMXICK
RCY/RMDT

RDOPSPO.RD4APSP4
RDA/PSPS/P1B
RD&/PSPSP1C
RDTIPSFTPID

REQ/RDIAMS
RE1WR/ANG
REICSIANT
MCLRMeR/RERR



PIC Mikro denetleyici icerisindeki kaydediciler

Addr. Name Addr. Name Addr. Name Addr.  Name
00h INDF 80h INDF 100h INDF 180h INDF
= 01h TMRO 81h | OPTION REG 101h TMRO 181h |OPTION REG
Ozel Amag“ 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
P A 03h STATUS 83h STATUS 103h | STATUS 183h STATUS
kayded|C|Ier (FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
Re |Ster 1 erlSlnde 05h PORTA 85h TRISA 105h WDTCONM 185h SRCON
g ) ¢ ! 06h PORTB 86h TRISB 106h PORTB 186h TRISB
— Durum kaydedicisi ggn Eggg 87h TRISC 107h | CM1CONOD 187h | BAUDCTL
. 88h TRISD 108h | CM2CONO 188h ANSEL
(Status register) osh | PORTE 89h TRISE 10%h | CM2CON1 189h | ANSELH
—  OPTION redister 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah | PCLATH 18Ah PCLATH
9 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh | INTCON 18Bh INTCON
— 1/0O kaydedici. 0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch EEDAT 18Ch EECON1
0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh EEADR 18Dh EECON2
(PORTA,...TRISA,..) OEh TMR1L 8Eh PCON 10Eh | EEDATH 18Eh Not Used
10h T1CON 90h OSCTUNE 110h 190h
(TMRO,...) 11h TMR2 91h SSPCON2
. 12h T2CON 92h PR2
— INTCON register ( 13h SSPBUF 93h SSPADD
— A/D doénistiiriicii kayd.  14h | SSPCON 94h SSPSTAT
15h CCPRI1L 95h WPUB
— Porgram Sayici (PCL, 16h | CCPRIH 96h I0CB
17h | CCP1CON 97h VRCON
PCLATH,..) 18h RCSTA 98h TXSTA
- 19h TXREG 99h SPBRG
1Ah RCREG 9Ah SPBRGH General General
- .. 1Bh | CCPR2L 98h | PWM1CON Purpose Purposa
1Ch CCPR2H 9Ch ECCPAS Registers Registers
10h | CCP2CON 9Dh PSTRCON
1Eh | ADRESH 9Eh ADRESL 96 bytes 96 bytes
1Fh | ADCONO 9Fh ADCON1
20h ADh
General General
Purpose Purpose
Registers Registers
7Fn | 96 bytes FFh 80 bytes 17Fh 1EFh
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Besleme Gerilimi:
Pic16F84/877 nin YAPISI ve CALISMASI

Besleme geriliminin baglandigi bacaklar Vdd (PIC16F84 icin 14 nolu bacak,
PIC16F877 icin ise 11 ve 32 nolu iki farkli bacak) isimli bacaklardir.
Toprak/Sase baglantisi icin ise Vss (PIC16F84 icin 5 nolu bacak,
PIC16F877 icin ise 12 ve 31 nolu iki farkl bacak) isimli bacaklar kullanilir,
Sekil deki 16F877 entegresinin bacak baglantilarina bakildiginda besleme
ve toprak girisleri, iki yanda birer tane olacak sekilde konumlandiriimistir.

Vdd' ile 'Vss' uglarl arasina devreye ilk gerilim uygulamasi aninda (PIC'e enerji
verme sirasinda) olabilecek gerilim dalgalanmalarinin sebep olabilecegi
arizalari onlemek amaciyla 0,1 mikroF'lik bir 'dekuplaj kondansatoru'

baglanir.

+5V DC
— +3V

VDD

] Vs Vag 0.1pF
T 0.1pf VES ———+

PIC16FS4

16F877 —




Clock Uclar1 ve Osilator Cesitleri:
Pic16F84/877 NIN YAPISI ve CALISMASI

PIC bir mikroislemcili sistem oldugundan, komutlar1 isleyebilmesi igin
saat(clock) sinyali dedigimiz, frekansi belli olan bir kare dalga isarcte
ihtiyac duyar. PIC mikro denetleyicilerin saat sinyali girisi i¢in kullanilan iki
ucu vardir; bunlar OSC1 (16F84 i¢in 16. pin, 16F877 icin 13. pin olmak
lizere) ve OSC2 (16F84 ig¢in 15. pin, 16F877 i¢in 14. pin olmak tizere)

uclardir.

Bu uglara farkli tipte osilatorlerden elde edilen clock sinyalleri uygulanabilir.
Secilecek osilator tipi Pic’in kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine bagli olarak

secilir. Clock osilator tipleri sunlardir: +5V
o RC: Diren¢/Kondansator EW

o XT: Kristal veya seramik resonetor —_
" : : . «—losc2
o HS: Yiiksek hizl kristal veya seramik resonetor f/4

o LP: Diisiik frekansl kristal = 16F877




Clock Uglarl ve Osilator S;egitleri:

Pic’e baglanan clock osilatoriiniin tipi programlama esnasinda Pic igerisinde
bulunan konfigiirasyon bitlerine yazilmalidir.

Kristal Osc: Genelde C1 ve C2 kondansatoriiniin birbirine esit olmasi gerekir.

ci Q __"_—"'"“—*f m C1,C2
o 0SC1 rﬁ% Lp 32 KHz 33pF
|+ [—— L] 2 200 KHz 15pF
oo —_— M I, 200 KHz | 47-68 pF
¢ fosez 2 XT | 1MHz | 15pF
c2 r'% 4 MHz 15 pF
L = 4MHz | 15pF
HS 8 MHz | 15-33 pF
20 MHz  15-33 pF
Seramik Resonator
e e c1, C2
| ' g . 455 KHz | 68-100 pF
T — e \/ ~ XT [ 2MHz | 15-68 pF
'| Rezanatir_ _ ! \\w 4 MHz 15-68 pF
L HS 8 MHz 10-68 pF
w 16 MHz 10-22 pF




Reset Uclar: ve Reset Devresi:

PIC mikro denetleyicilerin MCLR ucu (16F84 icin 4 nolu, 16F877 icin 1 nolu bacak)
reset bacagidir. Bacak baglantilarinda MCLR uzerinde bulunan cizgi, lojik O da
iken reset isleminin gercgeklestigini gostermektedir. Bu bacak lojik 0
seviyesine c¢ekildiginde program kesilir ve tekrar lojik 1 (+5V) seviyesine gelince
program ilk satirdan itibaren calismaya baslar. Reset devresi asagidaki gibi

kurulur.

(V)

MCLR pininin yanhslikla lojik 'O" degeri ile aktif hale gelmesini engellemek amaciyla
bir diren¢g Uzerinden + besleme ucuna baglanmasi gereklidir. Baglandigi ucu

sabit olarak lojik 'l" degerinde tutan bu dirgc, puUll-up™— difencl ofarak

PISIRRRIEBRtrollers agagidaki
durumlarda RESET olusur:

* PIC e ilk gug¢ verildiginde (POR —
Power On Reset),

*MCLR girigi mantiksal
yapildiginda,

« Watchdog zamanlayicisinda tasma
oldugunda.

+5Y

. 16

19|

i
|

RESET

OSC2/CLKOUT

P OSC1/CLKIN

MCLR

RAD
RA1
RA2
RA3
RA4/TOCKI

RBO/INT
REB1
RB2
RB3
RB4
REBES
REG
RE7

17 3
18

PIC1eF &4



1/0 Portlari:

TRIS kaydedicileri bir PIC mikro denetleyici
sinde portlara (PORTA, PORTB gibi) ait
pinlerin hangilerinin giris, hangilerinin
cikis olacaginin belirlenmesi isine yara
rlar. Baz1 portlara ait TRIS kaydedicile
rinin bazi baska 6zel gorevleri de olab = s
ilmektedir.

Fakat burada genel kullanimda ¢okg¢a karsil
asilabilecek olan port giris
cikislarinin belirlenmesi gorevi iizerind
e durulacaktir.

Pins

Bildiginiz gibi PIC16F84 * de PORTA ve PORTB varken PIC 16F877 mikro denetleyicisinde A,B,
C, D ve E harfleri ile belirtilen toplam 5 port (PORTA, PORTB, PORTC, PORD,PORTE
) vardir. Her port icin bir TRIS kaydedicisi vardir ve bunlar da TRIS kelimesinin
ardindan portu simgeleyen harfin gelmesi ile adlandirilir.

MOVLW b00000111°  Ornegin yandaki iki satirlik kod ile PORTB nin ilk ¢ biti giris diger
MOVWEF TRISB bitleri ¢cikis olarak ayarlanmistir.




0oh inrect agar 'V | inairect agar 'Y BOh

REGISTER’LER:
PIC MCU blok semas1 referans alinarak mikro denet o == e [
leyici yapisinda bulunan o 0,,2“;‘“39,,%._,};;:;!’;_&,; o
kaydedicileri; genel amach kaydediciler, 6zel ama o [eeaon | eeconsv | e
ch kaydediciler ve MIB icer oon [ st —sacoe—] sen
isinde yer alan(Durum kaydedicisi, ALU, Pro
gram sayici, W kaydedicisi gibi) kaydediciler g | S
olarak siiflandirabiliriz. ‘if:';,d i
kavdediciler
Akiimiilator (Working register) : Tiim
islemcilerde bulunan bu register Acc ya da A Komféwl n] (TR Kavd
ismiyle anilir. Pic serisi islemcilerde ise W adiyla | 5. Dfrekatib e -
anilmaktadir. Bu register islemlerin cogunda i g X (=
kullanilan bir registerdir. 2 operandla yapilan , [ ow || | Cokluya
islemlerde, operandlar isleme girerken, | x_om,lxmﬂ_j hon:i:m =
operandlardan bir tanesi burada tutulur; aritmetik | | ke 73| Pses | |
ya da lojik islemlerde islem sonuclarini tutar, i .
ayrica cok ozellikli bir register oldugu icin bit | |zl R | W
islemleri, kaydirma, dondiirme, eksiltme, S [ | =
artirma, tersini alma gibi islemler de burada a ‘ """"""

*1° OSC?.ﬂil- OUT TCIR Voo Vss
yapilabilir. ORCCT KT




I/O Portlari: Analog/Digital Secimi

16F877'de 8 tane 10 bitlik A/D c¢evirme
kanali bulunur. A/ D kanallari icin RA4
haric diger A ve E portlari kullanilir.
A/D cevirme iglemi 4 adet kaydediciyle

yapilmaktadir.

Asagida ilgili register lar
gOsterilmigtir.

ADRESH Ox1E ;
kaydedicisi (high register)

ADRESL Ox9E :
kaydedicisi (low register)

ADCONO Ox1F ;
kaydedicisi O

ADCON1 Ox9F :
kaydedicisi 1

RE3IMCLRVpp RBTNCSPDAT
RANANO/ULPWUIC 2INO- RBENCSPCLK
RA1ANTIC2ING - RESIAN1ITIG
RAZIAMZIVref-/CVrefiC2IN+ REAIAN11
RAJANINVref+/C1IN+ RE3ANSPGMICT 2IN2-
RA4TOCKUCIOUT REZIANS
RASIAN4/SSIC20UT RE1/AN10/C1ZIN3-
REOIANS REOIANAZINT
RE1/ANE vdd
REZIANT Vas
Vdd ROTIP1D
: Ves RDEPIC
ve adresleri RATIOSCA/CLKIN ROS/P1E
RABIOSCZ/ICLKOUT RD4
RCOT10SOTICKI RCT/IRX/DT
RC1T10SLCCP2 RCEMHCK
RC2IP1AICCP1 RCS/SDO
A / D Sonug RCISCKISCL RCAISDISDA
ROO RD3
RD1 RD2
A |/ D sonuc
A / D kontrol
A / D kontrol
ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)
u-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
\ ADFM \ — \ — \ — \ PCFG3 \ PCFG2 \ PCFG1 \ PCFGO \
bit 7 bit 0

ADFM biti doénustirme islemi sonunda 10 bitlik sayinin formatini belirler.1: Sayr sada kaydirihr.0: Sayi sola kaydirilir.
PCFG3 — PCFGO bitleri A/D portlarinin durumunu belirler. Tima O yapilirsa bu durumda 8 tane analog kanal segilmis
olur ve her kanalin referans gerilimi VDD olarak ayarlanir.

Dr.Biilent COBANOGLU



ANALOG/DIGITAL GIRISLER

ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

U-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ADFM — — — PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFGO
bit 7 bit O
ADCON1=0x07; PORTA dijital clarak yinlendiriliyor
bit 6-4 Unimplemented: Read as '0'
bit 3-0 PCFG3:PCFGO0: A/D Port Configuration Control bits:

PCFG3: | AN7" | AN6(" | AN5(T) | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | ANO CHAN/

ADC_(_?N]" .P.ORTA portunu PCFGO | RE2 | RE1 | REO | RA5 | RA3 | RA2 | RA1 | RA0 | VREF* | VREF- R:fﬁ?a
dijital giris ¢ikis yapmaya 0000 | A A A A A A A A | Voo | Vss | 80
izin verir. Eger bunu 0001 A A A A | VReEF+ | A A A | RA3 | Vss | 7/
0010 D D D A A A A A VDD | Vss 5/0

yapmasaydlk PORT_A 0011 D D D A VREF+ A A A RA3 | Vss 4/1
analog olacak ve dijital 0100 | D D D D A D A A | Voo | Vss | 30
Olarak giri§ Ve glklg 0101 D D D D VVREF+ D A A RA3 Vss 21

) ) 011x D D D D D D D D Vbp | Vss 0/0
|§|em|erl yapamayacaktlk- 1000 A A A A VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 6/2
Ayrintili bilgi icin lUtfen 1001 | D D A A A A | A | A | VoD | Vss | 60
’ . . 1010 D D A A VREF+ A A A RA3 \Vss 5NM

dataSheevt e ve ileride 1011 D D A A VREF+ | VREF- | A A RA3 | RA2 4/2
anlatacaglmlz ADC 1100 D D D A | VREF+ | VREF-| A A RA3 | RA2 32
konusuna goz atlnlz 1101 D D D D VVREF+ | VREF- A A RA3 RA2 2/2
1110 D D D D D D D A Vpbp | Vss 1/0

1111 D D D D VREF+ | VREF- D A RA3 RA2 1/2

A = Analog input D = Digital /O




REGISTER’LER:

Program Sayici (PC:Program Counter):

Bu register ise program akisimi kontrol eden bir registerdir. Calismakta olan
programlarin adresleri burada tutulur ve sayilir. Program icra edilirken halen
isletilecek olan komutun adresi PC’de bulunur ve bu komut okundugunda adres
otomatik olarak 1 artar. Eger komutun bir operand1 varsa komut algilandiktan
sonra bu operand okunur ve bu okunma tamamlaninca PC yine 1 artar. Bu sekilde
PC sistemin isleyisini kontrol etmis olur. Ayrica program icerisindeki atlama

komutlarinda atlanacak adres, PC’ye yiiklenerek programin bir yerden bir baska
yere atlamasi saglanir.

Fiziksel olarak, adresin diisiik degerli 8 biti 'PCL" kaydedicisinde ve adresin yiiksek degerli 5 biti °
PCLATH' kaydedicisinde saklanir (Sekil 5). Mikro denetleyicinin komutlari islemesi sirasin
da artirilarak, programdaki komutlarin adim adim islenmesini saglar.

Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bits Bit7 Bité Bit5S Bit4 Bitd Bit2 Bit1 Bit0

Program Counter (PC) —sm [ git 3| Bit 2| Bit 1/Bit 0 | Bit 7 Bit 6]Bit 5[ Bit 4| Bit 3|Bit 2] Bit 1/ Bit 0
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Sekil 5. PCL ve PCLATH Kaydedicileri




REGISTER’LER:

Durum Kaydedicisi (Status Register):

Bayrak kaydedicisi (flag register) olarak da anilan bu kaydedici bayrak isaretlerini tutar.

Diger PIC registerleri gibi bu register’da, blok olarak degil tek tek bit olarak ele alinir.

Bu registerin bitlerine bakilarak islemin ve islemcinin durumu hakkinda bilgi elde etmek miimkiindiir.

Status Registerin Bitleri:

Bit 4- TO" Time Out biti. Bitr  Bit6  Bit>  Bit4  Bit3 Btz  Bitl  Bit0

IRP (RP1T |RPO |TO |PD |Z pcC |C

(0= WDT zamanlayicisinda zaman doldugunda

1=Pic’e enerji verildiginde CLRWDT ve SLEEP komutlar cahstinldiginda
_ I verieiginge, calistiridlg Bit 7 IRP - Bank secme biti (16f84'te kullaniimaz)
Bit 3: PD: Power down biti.
0=Bank 0,1
(= SLEEF komutu calisinca
1=Bank 2.3

1=Pic’e enerji verildiginde ve CLRWDT komutu calistinldiginda . -
Bit 6,5: RP1,RP0: Bank secme biti.

Bit 2: Z: Zero bayrag!. . _
o B ) 00: Bank 0 (h'00-R'FF’)
1= Bir dnceki islem sonucu 0 oldudunda
01: Bank 1 (h'80-h'FF)
10: Bank 2 (R"100-h17F)
11: Bank 3 (W"180°-h"1FF)

(= Bir dnceki islem sonucu O'dan farkh oldugunda
Bit 1: DC: Digit Carry (Tasma) biti. ADDLW ve ADDWF komutlan kullanildidinda alt
nibble’dan Gst nibbl'a tasma olursa kullanilir.

1= alt nibble’'dan ist nibbl'a tasma olursa

0= alt nibble’dan tst nibbl'a tasma olmazsa
Bit 0: C: Carry (elde/borg)biti. ADDLW ve ADDWF komutlan kullaniidiginda 7. bitten
tasma veya odiing alma olursa kullamilir. Ayrica RLF ve RRF komutlarinda en sa ya
da en soldaki bit bu bayrada yuklenir.

1= 7 bitten tasma olursa

0=7. bitten tasma clmazsa



Bellek Yapisi: Pic16F8877 File File File (e

Address Address Address
Indirect addr.? | oon Indirect addr.!") | 8on Indirect addr.” | 100h Indirect addr.? | 180n
TMRO 01h OPTION_REG | 81h TMRO 101h OPTION REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h
1 STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
PIC16F84 FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA 85h 105h 185h
BANKO BANKH PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
0x00| INDF 0x80| INDF PORTC 07h TRISC 87h 107h 187h
0x01[TMRO 0x81[OPTION PORTD!" | 08h TRISD'Y | 88h 108h 188h
PORTE!"Y | 09h TRISEY | gon 109h 189h
0x02|PCL 0x82 [PCL
X X PCLATH 0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah PCLATH 18Ah
0x03 | STATUS 0x83 | STATUS INTCON | 0Bh INTCON | 8Bh INTCON | 10Bh INTCON | 188Bh
0x04 | FSR 0x84 |FSR PIR1 OCh PIE1 8Ch EEDATA 10Ch EECON1 18Ch
0x05 | PORTA 0x85 | TRISA PIR2 0Dh PIE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL 0Eh PCON 8Eh EEDATH | 10Eh Reserved® | 18Eh
0x06 | PORTB 0x86 | TRISB TMRIH | OFh 8Fh EEADRH | 10Fh Reserved® | 18Fh
0x07 0x87 EEPROM Hafiza Alani T1CON 10h 90h 110h 190h
0x08 0x88 Program yazma aninda kullanilan TMR2 1h SSPCON2 | 91h :';: 191h
] . ) T2CON 12h PR2 92h 1 192h
0x09 0x89 Registerlerin bulundudu alan SSPBUF 13h SSPADD 93h 112h 193h
0x0A | PCLATCH 0x8A |PCLATCH SSPCON 14h SSPSTAT a4h 114h 194h
0x0B [INTCON 0x8B [INTCON CCPRIL | 15h 95h 115h 195h
. CCPR1H 16h a8h 116h 196h
0x0C 0x8C Program veri alani olarak CCPI1CON 17h 97h F?emersael 117h gen%?e’ 197h
u
0x4F 0xCF kullamlan alan RCSTA 18h TXSTA 98h Rergpngter 112: Rirgpster 198h
. TXREG 19h SPBRG 99h 16 Bytes n 16 Bytes 199h
Pic16f84 memory map RCREG 1Ah 9Ah 11Ah 19Ah
CCPR2L 1Bh 9Bh 118h 19Bh
CCPR2H 1Ch CMCON aCh 11Ch 19Ch
CCP2CON 1Dh CVRCON 9Dh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 11Eh 19Eh
ADCONO 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
20h AOh 120h 1A0h
FC:;eneral General l:(’Seneral
urpose Purpose urpose
general Register Register Register
urpose
Regngler 80 Bytes 80 Bytes 80 Bytes
96 Bytes EFh 16Fh 1EFh
accesses Foh accesses 170h accesses 1FOh
70h-7Fh 70h-7Fh 700 - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3



PIC MCU Bellek Yapisi

Hafiza (Bellek) Yapisi:

Mikroislemcilerde dis tinite olarak kullandigimiz hafiza elemanlar1 mikrokontrollorlerde i¢
inite durumundadir. Bunlar1 yapisina gore iki ayri grupta toplamak miimkiindiir:
a) RAM (Random Access Memory)
b) ROM (Read Only Memory)

RAM: RAM genelde program igerisindeki gecici bilgileri (ki biz onlara degisken
diyecegiz)tutmak i¢in kullanilacaktir. Bazi islemcilerde ramin program hafizasi olarak
kullanildigin1 gormek miimkiindiir, ancak bu islemciler ya bir dis kalic1 hafiza tarafindan
desteklenmekte ya da igerisinde sarj olabilen bir pil igermektedirler.

ROM: Rom hafiza ise program hafizasi olarak kullanilan bir hafiza ¢esididir. Sadece
okunabilme 6zelligine sahip oldugu icin, bir kez programlandiginda programin silinmesi
diye bir sey so6z konusu olmamaktadir.

Memory Function

Technology

Size

Volatile/Non-Volatile

Special Characteristics™®

Program

Flash

1K X 14 bits

Non-volatile

10000 erase/write cycles,

typically

Data memory SRAM 68 bytes Volatile Retains data down to supply
(file registers) voltage of 1.5V

Data memory EEPROM 64 bytes Non-volatile 10000000 erase/write
(EEPROM) cycles, typically

Stack SRAM 8 X 13 bits Volatile

* Information obtained from full 16F84A data sheet [Ref. 2.1].




Hafiza (Bellek) Yapisi: Program Bellegi

Bellek haritasinda bellek bolgelerini temsil eden
adresler gosterilirken 'onaltili-heksadesimal’
notasyon kullaniimaktadir. PIC programlama
esnasinda da kullanilan '0Xxx" heksadesimal
notasyonunda '0X' veya ‘XXh' deQerleri sayilarin
heksadesimal oldugunu belirtir. Ornegin; '0XOF'
veya ‘OFh’ degeri (OF)16 sayisini 'OX3FF'
veya ‘3FFh’ degeri ise (3FF)16 sayisini
gosterir.

Program ile ilgili bilgilerin (komutlarin) yazilmasi
amaciyla kullanilan bellek bolgesinde bulunan
64 Baytllk EEPROM bellegin en onemli
ozelligi, enerji kesilmesi durumunda verilerin
kaybolmamasidir. Programin c¢alismasi
sirasinda program bellegindeki bilgilerin
silinmesi veya degistiriimesi mumkun deqgildir.
Program bellegindeki bilgiler ancak
programlama modunda degistirilebilirler.

CALL, RETURN
RETFIE, RETLW

Program |

Bellegi

~_ Program

ayici

Yidin seviyesi -1

Yigin seviyesi -2

Yigin seviyesi -8

Reset adresi

0000h

Kesme Vektorl Adresi

0004h

Page 0

0005h

07FFh

Page 1

0800h

OFFFh

Page 2

1000h

17FFh

Page 3

1800h

1\FFFh




Hafiza (Bellek) Yapisi: Program Bellegi:

1KBayt'lik program bellegine sahip olan PIC16F84 mikro denetleyicisinde her
bir bellek hicresine 14 bit uzunluguna sahip program komutlari saklanabilir.
Bunun anlami; PIC16F84 mikro denetleyicisinin  (000)16 ile (3FF)16
arasindaki adresler ile temsil edilen program bellegine 14 bit uzunlugunda
toplam 1024 tane komut yazilabilmesidir.

16F877 nin program bellegi ise 13 bit ile adreslenir ve dolayisiyla 2*13= 8192
bellek hiucresi vardir. Yani 16F877'nin program bellegi 8KBayt olarak
tasarlanmigtir. PIC16F877 ninde kelime uzunlugunun 14 bit oldugu daha
once belirtiimisti. Bu durumda bu elemanin program hafizasina 8192 adet
14 bitlik komut yazmak mumkunddr.

Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilen 'flash' bellek yapisinda
olmasina ragmen, programin ¢alismasi sirasinda sadece okunabilir.

PIC mikro denetleyici program bellegine sadece Assembly komutlari
saklanabilmesine karsilik, '‘RETLW' komutu ile birlikte sinirli miktarda veri
de yuklenebilir. Bellek haritasinda bellek bolgelerini temsil eden adresler
gosterilirken 'onaltili-heksadesimal' notasyon kullaniimaktadir.




PIC Komut Seti

TABLE 13-2: PIC16F87X INSTRUCTION SET

Mnemonic, L 14-Bit Opcode Status

Description Cycles Notes
Operands MSb Lsp | Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f, d Add W and f 1 0o 0111 dfff f£fff cC.DbC.Z 1,2
ANDWEF f,d AND W with T 1 0o 0101 dfff f£f£ff ik 1,2
CLRF f Clear f 1 a0 0001 1fff f£fff i 2
CLRWY - Clear W 1 o0 0001 Oxzer X z
COMF f, d Complement f 1 oo 1001 d4dfff f£f£f£ff z 1,2
DECF f, d Decrement T 1 oo 0011 dfff f£fff z 1,2
DECFSZ f, d Decrement f, Skip if O 1(2) 00 1011 dfff f£ff£ff 12,3
INCF f,d Increment 1 oo 1010 AJdfff f£f£ff z 1,2
INCFSZ f,d Increment f, Skip if O 1(2) 0o 1111 dfff f£ff 1,23
IORWF f,d Inclusive OR W with 1 0o 0100 dJdfff f£f£ff i 1,2
MOVFE f, d Move f 1 a0 1000 dfff f£fff i 1,2
MOWWE f Move W to f 1 a0 oQo0o 1fff f£fff
MNOP - No Operation 1 00 0000 Oxx0 0000
RLF f, d Rotate Left f through Carry 1 oo 1101 dfff f£f£ff C 1,2
RRF f,d Rotate Right T through Carry 1 oo 1100 dJdfff f£££ff C 1,2
SUBWF f,d Subtract W from T 1 oo o010 Jdfff f£f££f cC.DC.Z 1,2
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1 0o 1110 dfff f££ff 1,2
XORWF f,d Exclusive OR W with 1 00 0110 dJdfff f££££ z 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f, b Bit Clear f 1 01 00k bfff ffff 1,2
BSF f. b Bit Set f 1 01 0lkk bEfff f£fff 1,2
BTFSC f, b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10k bEfff f£fff 3
BTFSS f, b Bit Test f, Skip if Set 1(2) 01 1llkk bEfff f£fff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLWW k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk cC.DC.Z
AMNDLW k ANMND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk ik
CALL k Call subroutine 2 10 0Okkk kkkk kkkk|
CLEWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0100 TO,P
GCOTO k o to address 2 10 1lkkk kkklk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W/ 1 11 1000 kkkk kkkk z
MOW LW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 oo 0000 0000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 Dlxx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 Q000 1000 __
SLEEP - o into standby mode 1 00 0000 0110 0011 TO.PD
suUBLW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk C.DCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W/ 1 11 1010 kkklk kkklk z




