Mikroislemciler ve Mikrodenetleyiciler Il: PIC

Programlama




PIC MIKRODENETLEYICI VE AILESI

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

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

PIC Mikro denetleyicilerinin birgok ¢esidi vardir, veri yolu genigligi baz
alinarak PIC mikro denetleyicileri;

« 8-bit(PIC10,PIC12,PIC16,PIC18)
« 16-bit(PIC24,dsPIC..) ve

« 32-bit(PIC32)

olarak siniflandirabiliriz.




PIC MCU Tercih Nedenleri

Piyasada bircok mikro denetleyici ureten firma oldugundan bahsetmistik. Bunlar iginde
neden Microchip firmasinin Urettigi PIC'lerin secildigi sorusu akla gelebilir.

Uretici firmanin (Microchip firmasinin) web sayfalar Uzerinden sagladi§i teknik destek
(MPLAB adhi 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 gidermig olmaktadir.)

Sadece Assembly degil Basic (Pic Basic Pro) ve C (Hitech PicC, CCS C) ve Pascal dilleri ile
de derlenebilmesi,

Firmanin sagladigi bu destege bagli olarak gelisen bir bagska avantaj ise, bu konu ile ilgili
kaynagin ¢ok olmasi,

PIC'lerin az sayida komut igceren komut kuUmelerine sahip olmasi ve kolayca
programlanabilmesi,

Ekonomik olmasi ( oldukg¢a uygun fiyatlara temin edinilebilmesi),

6 pinden 80 pine kadar bir ¢ok Urun cesidinin olmasi,

Bellek bolgelerine erisimde ve veriiletiminde farkli yollarin kullaniimasi,

Basit elemanlarin eklenmesiyle olusturulan sistem/donanim yardimiyla programlanabilmesi,
Kullanildigi devrelerde basit yapida yardimci devrelere (sifilama, tetikleme / saat sinyali,
besleme, vb.) ihtiya¢ duyulmasi,

Yuksek frekanslarda galisabilmesi ve komut isleme hizinin ¢ok yuksek olmasi,

Uyku modunda (Sleep mode) 1pA gibi kiiguk bir akim ¢ekmesi,

Yalnizca 2 kondansator ve bir direng ile ¢aligabilme 6zelligi,

Harvard ve RISC mimarisine sahip olmasi




Butiin PIC MCU lar asagidaki ozelliklere

sahiptir,

N e
" Harvard, RISC mimari ve ayn1 komut setine Girig/Cikis port sayisi

sahiptir. * Cevresel arabirim destegi (USART,
= Digital I/0 portlar USB, vb)
M ae M6
® On-chip timer with 8-bit prescaler f(/\mlm.:m program bellegi
apasitesi

® Power-on reset
, * Minimum RAM kapasitesi
" Watchdog timer 5 ,
alisma hiz1
® Power-saving SLEEP mode (Uyku modu) % F k -
iziksel boyutu

* Maliyeti
*

" Yuksek source ve sink akimi

" Direct, indirect, adresleme modu
" Harici saat arabirimi

® RAM veri bellegi

= EPROM veya Flash program bellegi



*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 :|<—P GP1/ICSPCLK
GP3/MCLR/VPP —[ |4 E 5[ Je—> 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




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




Tablo 1: 8 bit PIC mikro denetleyiciler ve ozellikleri

G ROM RAM Bacak E:E;':;I A/D A/D Cevirici | Karsilastir
srup [Kbyte]  |[byte] Sayist ||\l |Girisleri | Ciizniirligin |1 sayis

8 - bit temel dzellikli, 12-bit kelime uzunluguna sahip mikro denetleyiciler

PICIOFXXX gi__\ 16-24 [6-8 |4-8 0-2 8 0-1

PICI2FXXX 0.75-1.5 25-38 |8 4-8 0n-3 8 0-1

PICIGFXXX  [0.75-3 25-134 |,37 |20 0-3 |8 0-2
. - - 18 -

PICI6HVXXX [.5 25 20 20 - -

% — hit orta performansl, 14-bit kelime uzunlu@una sahip mikro denetleyiciler

PICI2FXXX [.75-3.5 |64-128 |8 20 0-4 10 [

PICIZHVXXX 1.75 64 8 20 0-4 10 l

PICIAFXXX [.75-14 |64 - 368 éi_ 20 0-13 8 veyal0 0-2

PICI6HVXXX [.75-3.5 |64- 128 lg - |20 n-12 10 2

8 - bit viiksek performansl, 16-bit kelime uzunluguna sahip mikro denetleyiciler

Jj - -
PICISEXXX  [4-128 | 3>° 18- 145

= - ) ¥ 2 _
6 20 32-48 [|4-16 10 veya 1 0-3

i 024 -
-12 . - 2

PICISFXXIXX [8-128 | oo 0o |40-48 |10-16 |10
PICISFXXKXX |&-64 768 - 28- 64 10-13 10 2
‘ ‘ i 3936 44 T =

8/16 — bit

Lamanla
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(Timers)
| x 8

| x 8

| x 8

| x 8
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PIC 16F84A/877A serilerin karsilastirilmasi

368 bytes RAM,
256 bytes EEPROM

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,

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.




PIC mikro denetleyicilerde kullanilan isimlendirme sisteminde belirli bir standart oldugu

belirtilmese de, asagidaki cikarimlar isimlendirmelerin anlamini a¢iklamak amaciyla
kullanilabilir (genellikle gecerlidir):

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

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

o Mikro denetleyici ismindeki '17' veya 18 oneki; 16 bit kelime uzunluguna sahip mikro
denetleyiciler oldugunu gosterir.

e« 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).

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

e Mikro denetleyici isimlerinde son olarak bulunan ‘A’ harfi; mikro denetleyicinin yeni
modellerini gostermek icin kullanlir.

e Genelde ‘A" harfi bulunan ile bulunmayan ayni ayak baglantisina ve ayni programlama
algoritmas1 oOzelliklerine sahiptir (16F84 mikro denetleyicisi 10 MHz'e kadar calisirken,
16F84A mikro denetleyicisi 20 MHz'e kadar calisabilir).

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

e 4 MHzZ'e kadar calisma frekansinda 'PIC 16F84-04/p" kodu kullanilirken, 10 MHZ'e kadar
'saat’ sinyali uygulanmasi durumunda 'PIC 16F84-10/p" kodu kullanmilir



PIC MCU Bacak Baglantilar

MCLRNVPp —=[] 1 U 40 [[] -=— RB7/PGD
RAO/AND <— [ 2 39 [] =—» RBEIPGC ke Bat
RA1/AN] <-—[1]3 38 [J] +— RB5 b i
RAZ/ANZVREF- -—a[] 4 37 ] =—= RB4
RA3/AN3NREF+ -—[] 5 36 [ | -—= RB3/PGM RA4/TOCLK 0SCL/CLKIN
RA4/TOCK| -—[] 6 35 [ | «—» RB2
RAS/AN4/SS -—[]7 < ¥ =— RBI MCLR 0SC2/CLKOUT
REO/RD/ANS <—[] 8 M~ 33 [] =— RBO/INT
RE1/WR/ANG -—[] g ® 32 [[] =— VoD e PIC16F&4 e
RE2/CS/AN7 <—[ 10 t 31[] -—Vss RBO/INT RB7
VDD —— [ 11 E 30 [] =—= RD7/PSP7
VSS . [] 12 0 29 [] -— RDB/PSP6 RB1 RBS6
OSC1/CLKIN —=[T 13 6 28 [] «—= RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT -——[ 14 —_— 27 [] «—» RD4/PSP4 RB2 RBS
RCOT10SOTICKI -—[] 15 o 26 [] -—s RCT/RX/DT o RB4
RC1/T10SICCP2 «—[] 16 25 [ ] =— RCH/TX/CK
RC2/CCP1 w—[] 17 24 [] =—s RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—[] 18 23 [] =—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 <[] 19 22 [ ] +—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <— [ 20 21 [J] «+—» RD2/PSP2

Bir PIC’ e ait tum 0Ozellikler cok detayli olarak Microchip firmasi tarafindan yazilan datasheet
dosyalarinda mevcuttur. Farkli bir PIC kullanilacagi zaman firmanin web sitesinden bu
dosyalar indirilerek incelenebilir. Ornegin PIC 16F877 igin firmanin hazirladi§ datasheet
dosyasini linkinden PIC
16F84 icin firmanin hazirladigi datasheet dosyasini ise
linkinden indirebilirsiniz.


http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf

PIC MCU Bacak Baglantilari

Aciklama

1 RA2 PORTA 2. bit
2 RA3 PORTA 3. bit
3 RA4 PORTA 4. bit / TOCK1 pini
4 /MCLR RESET ve programlama pini
5 VSS — Besleme (Gnd)
6 RBO PORTB 0. bit
7 RB1 PORTB 1. bit
8 RB2 PORTB 2. bit
RA2 =—=[e1 »e 18[]=—= RA1 9 RB3 PORTB 3. bit
RA3 =112 17 == RAD 10 RB4 PORTB 4. bit
RMTICK =—[]3 = 16[]=+—O0SCI/CLKIN 11 RBS PORTB 5. bit
MCLR —=[] 4 Q  15[]—= OSC2CLKOUT 12 RB6 PORTB 6. bit / Prog. Saat pini
Vss—=[1]5 S | [] «— Voo 13 RB7 PORTB 7. bit / Prog. Veri biti
RBOANT =—=[16 ® 13 J==RB7 14 VDD + Besleme
RB1 =17 » 12[]+—=RBE 15 0sc1 Osilator / Saat sinyali 1
RB2 =— [} 8 11 (] RB5 16 05C2 Osilatsr / Saat sinyali 2
RE3 ——[19 101+ R84 17 RAO PORTA 0. bit
18 RA1 PORTA 1. bit




PIC 16 Serisi Donanimsal Yapisi

Memory

EEPROM
Data Memory
1K % 14bits

EEADR

Indirect
Addr

7
ri

RAd/TOCK |
Timer “a

£ Direct Addr

1/0 Ports

MICROCHIP

WebSeminars B PP PO PP PE PP PPITIY) X o
b : : T
—' INTRC 16Mhz | :

WDT & Pwr Mgmt.
(14ch)10b ADC

RAZ:RAD

‘3\ PIC16F Family

Timing

Generation

REO/ INT

X

—
p—

(2) Comparators

5 MIPS 8-bit Core

1x8b W :
X

08C2/CLKOUT = Y0

Input Capture 0SCI/CLKIN IS

QOutput Compare/PWM |

T T



PIC16F84 UN DONANIMSAL YAPISI

13 Data Bus 8,

K==+ Program Counter > EEPROM Data Memory
FLASH
Program
M
o 8 Level Stack RAM > 2= Data Memo
eve c : : — EEDATA Data Memo
1K x 14 (13-bit) File Registers 64 x 8 y
6B x 8
P : ;
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X

OSC2/CLKOUT MCLR  Vopp, Vss
OSC1/CLKIN



13 Data Bus 8 PORTA
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FAY AL RA1/ANT
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DONANIMSAL motan I = | s
YAPISI oLevel Sk i " e
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]
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OSC2/CLKOUT Reset RD1PaP ]
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PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : CPU

13
=7 Program Couner |

Imstruction Register

= Direct Addr

Data Bus 3

|

RaM
File Registers

GEx B

W =
FAMN Addr

Tl ma
;,-’ Addr Mux

Y

Program Counter
Instruction Register ...: Komut Kaydedicisi

««+ Program sayici

FSR Reg ... FSR Kaydedicisi
STATUS Reg «.: Durum Kaydedicisi
ALU et Aritmetik Mantik Birimi
W Reg wt W Kaydedicisi

MUX v Topla Carp birimi

- CPU Blok diyagrami -

“ TH Indirect
Addr
F5R reg ;
| STATUSreg |o
[
N MUX S
= I g
— e ,
AN .w_l.,l
[
e ]
]

islemci icerisinde, Aritmetik - Mantik birimi
(ALU), Akumulator (W kaydedicisi), Durum
kaydedicisi (status register), sayicilar, yigin
gostericisi, kaydediciler, vb. iglevsel birimler
bulunur.

CPU biriminin kalbi ALU ( Aritmetic Lojik
Unit -Aritmetik Mantik Birimi ) dur ve W (
Working register) adinda tek bir kaydedici
icerir. W kaydedicisi 8-bit genisligindedir ve
CPU' daki herhangi bir veriyi transfer etmek
uzere kullanilir.

PIC mikro denetleyicilerin RISC iglemci
mimari yapisina sahip olduklarini daha
once de belirtmistik. RISC islemci, sadece
35 adet (PIC 16F84 ve PIC 16F877 igin)
komutu tanir ve isler. Dallanma (jump,
brunch) komutlari hari¢ tim komutlar ayni
saat cevriminde iglenir. EGer mikro
denetleyicinin galisma hizi 20MHz ise
islemcinin bir komutu ¢alistirma zamani
200nS (T=1/F) dir, buda saniyede 5 milyon
komutun islenmesi demektir.



PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : GIRIS - CIKIS BIRIMLERI (PORTLAR)

PORT’ lar; mikro denetleyiciden disariya giden
s . M'crOCO"UOHer veya digaridan mikro denetleyiciye gelen

JJJ sinyallerin alinmasinda ve gonderilmesinde
B kullantlir.
1 0 1 L
iy 1 0 0 1 1 PIC' lerde portlara gesitli isimler verilmigtir. PIC

16F84 mikro denetleyicisinde PORTA ve PORTB
Pins "~ " PORT olmak Uzere iki adet giris / ¢ikis portu bulunurken
PIC 16F877 mikro denetleyicisinde bu say1 bestir
(PORTA, PORTB, PORTC, PORTD ve PORTE
olmak Uzere).

PIC 16F84 mikro denetleyici entegresinde 'RA0-RA4' olarak tanimlanan 5 tanesi
PORTA (1, 2, 3, 17, 18 nolu pinler) ve 'RB0O-RB7' sembolleri ile gosterilen 8 tanesi
PORTB (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 nolu pinler) olarak kullanilan toplam 13 adet
giris/cikis pini(ucu) bulunmaktadir.

PIC 16F877 mikro denetleyicisi ise 33 adet giris/cikis pinine sahiptir. Bunlardan 6
tanesi A portuna (RAO-RAS), 8 tanesi B portuna (RB0-RA7), 8 tanesi C portuna
(RCO-RC7), 8 tanesi D portuna (RD0O-RD7) ve 3 tanesi E portuna (REO-RE2) aittir.



PIC MCU DONANIMSAL YAPISI

. GIRIS - CIKIS KAYDEDICILERI (PORT&TRIS)

MICROCONTROLLER

Her port kendisi igin ayriimis,
TRIS adi verilen kaydediciler
ile giris veya c¢ikis olarak
ayarlanir. Her portun ayari
kendisine ait TRIS
kaydedicisi ile yapilir. (A portu
icin TRISA, B portu igin
TRISB, vs.).

=[]

Bir portun tim bacaklari giris
veya cikis olarak
ayarlanabilecegi gibi, bazilari
girig, bazilar ¢ikis olarak da
ayarlanabilir. {Bunun igin
TRIS kaydedicisinin ilgili
ucuna 1 ya da O verilmesi
(giris icin 1, cikis icin 0)
yeterli olacaktir.}

;

TRISA (B, C, D, E)

I.I PORTA (B, C, D, E)

TRISB
AR . [ofofofo]ofo]1]1]
Uyari: TRIS ve PORT kaydedicilerinin adresleri farkli bellek ,L
bolgelerinde bulunmaktadir (Bank 1 ve Bank 0). Bu sebeple SORTE
oncelikle TRIS kaydedicisinin bulundugu banka gecilerek (7T65]al3]2]1]0]
PORTlar giris yada cikis olarak ayarlanir. TTTTTT711



PIC HAFIZAYAPISI

Hafiza (Bellek) Yapisi:
Mikroislemcilerde  dis  {inite  olarak  kullandigimiz  hafiza  elemanlari
mikrokontrollorlerde i¢ tinite durumundadir. Bunlar1 yapisina gore iKi ayr1 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 icin kullanilacaktir. Bazi islemcilerde ramim program hafizasi
olarak kullanildigini gérmek miimkiindiir, ancak bu islemciler ya bir dis kalic1 hafiza
tarafindan desteklenmekte ya da igerisinde sarj olabilen bir pil icermektedirler.
ROM: Rom hafiza ise program hafizasi olarak kullanilan bir hafiza ¢esididir. Sadece
okunabilme o6zelligine sahip oldugu icin, bir kez programlandiginda programin
silinmesi dive bir sev s6z 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 Dbellek bdlgelerini temsil
eden adresler gosterilirken
‘onaltili-neksadesimal’ notasyon kullaniimaktadir.
PIC programlama esnasinda da kullanilan '0Xxx'
heksadesimal notasyonunda 'OX' veya ‘XXh’
degerleri sayilarin heksadesimal oldugunu
belirti.  Ornegin; 'OXOF' veya ‘OFh’ degeri
(OF)16 sayisini 'OX3FF' veya ‘3FFh’ degeri
iIse (3FF)16 sayisini gosterir.

Program ile ilgili  bilgilerin  (komutlarin)
yazilmasi amacilyla kullanilan bellek
bolgesinde bulunan 64 Baythk EEPROM
bellegin en onemli 0zelligi, enerji kesiimesi
durumunda verilerin kaybolmamasidir.
Programin calismasi sirasinda program
bellegindeki bilgilerin silinmesi veya
degistiriimesi mumkun degildir. Program
bellegindeki  bilgiler ancak  programlama

modunda degigtirilebilirler.

Program
Bellegi

PC<12:0> ~1_ Program
ayici
CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW
Yijin seviyesi -1
Yigin seviyesi -2
L]
k3
e
Yigin seviyesi -8
Reset adresi 0000h
o
. ——
s
Kesme Vektorl Adresi 0004h
0005h
Page 0
07FFh
0800h
Page 1
OFFFh
1000h
Page 2
17FFh
1800h
Page 3

1FEFh




Hafiza (Bellek) Yapisi: Program Bellegi

1KBayt'lik program bellegine sahip olan PIC16F84 mikro denetleyicisinde her
bir bellek hucresine 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 hucresi 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 mumkuanddr.

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 sinirl miktarda veri de
yuklenebilir. Bellek haritasinda bellek bolgelerini temsil eden adresler
gosterilirken 'onaltili-neksadesimal’ notasyon kullaniimaktadir.




PIC HAFIZA YAPISI: Veri Bellegi

Ox00
0x01
Ox02
Ox03
Ox04
Ox05
Ox06
Ox07
Ox08
0x09
Ox0A
0x0B
0x0C
Ox4F

BANK 0

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

PCLATCH

INTCON

0x80
0x81
Ox82
0x83
Ox64
Ox85
Ox86
Ox87
0x88
0x89
Ox8A
0x8B
Ox8C
OxCF

BANK 1

INDF

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

PCLATCH

INTCON

Pic16f84 memory map

EEPROM Hafiza Alani
Program yazma aninda kullanilan

Registerlerin bulundugu alan

Frogram veri alani olarak

kullanilan alan



PIC HAFIZAYAPISI:

Veri Bellegi

File
Address
Indirect addr.") | 00h
TMRO 01h
PCL 02h
STATUS 03h
FSR 04h
PORTA 05h
PORTB 06h
PORTC 07h
PORTD!" | 08h
PORTE!" | 09h
PCLATH 0Ah
INTCON 0Bh
PIR1 0Ch
PIR2 0Dh
TMR1L OEh
TMR1H 0Fh
T1CON 10h
TMR2 11h
T2CON 12h
SSPBUF 13h
SSPCON 14h
CCPRIL 15h
CCPR1H 16h
CCP1CON 17h
RCSTA 18h
TXREG 19h
RCREG 1Ah
CCPR2L 1Bh
CCPR2H 1Ch
CCP2CON | 1Dh
ADRESH 1Eh
ADCONO 1Fh
20h
General
Purpose
Register
96 Bytes
7Fh

Bank 0

File
Address
Indirect addr."? | gon
OPTION_REG | 81h
PCL 82h
STATUS 83h
FSR 84h
TRISA 85h
TRISB 86h
TRISC 87h
TRISD!" | 88h
TRISE!" | goh
PCLATH 8Ah
INTCON 8Bh
PIE1 8Ch
PIE2 8Dh
PCON 8Eh
8Fh
90h
SSPCON2 | 91h
PR2 92h
SSPADD 93h
SSPSTAT 94h
95h
96h
97h
TXSTA 98h
SPBRG 9%h
9Ah
98h
CMCON 9Ch
CVRCON 9Dh
ADRESL 9Eh
ADCON1 9Fh
AOh
General
Purpose
Register
80 Bytes
EFh
accesses FOh
70h-7Fh
FFh
Bank 1

File
Address
Indirect addr.t? | 100h
TMRO 101h
PCL 102h
STATUS 103h
FSR 104h
105h
PORTB 106h
107h
108h
109h
PCLATH 10Ah
INTCON 10Bh
EEDATA 10Ch
EEADR 10Dh
EEDATH | 10Eh
EEADRH 10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
115h
116h
PGE“efa| 117h
R‘égﬁfé 118h
16 Bytes 119h
11Ah
11Bh
11Ch
11Dh
11Eh
11Fh
120h
General
Purpose
Register
80 Bytes
16Fh
accesses 170h
70h-7Fh
17Fh
Bank 2

File

Address
Indirect addr.? 180h
OPTION _REG| 181h
PCL 182h
STATUS 183h
FSR 184h
185h
TRISB 186h
187h
188h
189h
PCLATH 18Ah
INTCON 18Bh
EECON1 18Ch
EECON2 18Dh
Reserved? | 18Eh
Reserved? | 18Fh
190h
191h
192h
193h
194h
195h
196h
General 197h
Purpose
Register 198h
16 Bytes 199h
19Ah
19Bh
19Ch
19Dh
19Eh
19Fh
1AOh
General
Purpose
Register
80 Bytes
1EFh
accesses 1FOh
70h - 7Fh
IFFh
Bank 3



PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : KAYDEDICILER (REGISTERS)

Addr. Name Addr. Name Addr. Name Addr. Name
% - 00h INDF 80h INDF 100h INDF 180h INDF
Genel Amach Kaydediciler 01h TMRO 81h | OPTION REG 101h TMRO 181h |OPTION REG
% . 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
W Kaydedicisi 03h | STATUS 83h STATUS 103h | STATUS 183h STATUS
* A . . 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
Qze! Amagh kaydediciler (FSR Register) 05h PORTA 85h TRISA 105h | WDTCON 185h SRCON
icerisinde; 06h PORTB 86h TRISB 106h PORTB 186h TRISB
p ¥ ) 07h PORTC 87h TRISC 107h | CM1CONO 187h | BAUDCTL
Durum kaydedicisi (Status register) p8h | PORTD 88h TRISD 108h | CM2CONO 188h ANSEL
E ) 0%h PORTE 89h TRISE 109h | CM2CON1 189h | ANSELH
OPTION register 0Ah | PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah | PCLATH 18Ah | PCLATH
0Bh | INTCON 8Bh INTCON 10Bh | INTCON 18Bh INTCON
* e LR L |
I/0 kaydedici. (PORTA,...TRISA,..) 0Ch PIRA 8Ch PIE1 10Ch | EEDAT 18Ch | EECON1
4 . 0Dh PIR2 8Dh PIEZ 10Dh | EEADR 18Dh | EECON2
Timer registers (TMRO,...) 0Eh [ TMRIL 8Eh PCON 10Eh | EEDATH 18Eh | NotUsed
OFh TMR1H 8Fh OSCCON 10Fh | EEADRH 18Fh Not Used
% .
INTCON register ( 10h | T1CON 90h OSCTUNE 110h 190h
L L e 11h TMR2 91h SSPCON2
K A/D donU§turUCU kayd 12h T2CON 92h PR?
13h | SSPBUF 93h SSPADD
*
Porgram Sayic1 (PCL, PCLATH,..) 14h | SSPCON 94h SSPSTAT
o 15h | CCPRIL 95h WPUB
. 16h | CCPR1H 96h IOCB
% 17h | CCP1CON 97h VRCON
18h RCSTA 98h TXSTA
18h TXREG 99h SPBRG
1Ah RCREG 9Ah SPBRGH General General
1Bh | CCPR2L 98h | PWM1CON Purpose Purposa
1Ch CCPR2H 9Ch ECCPAS Registers Registers
1Dh | CCP2CON 9Dh PSTRCON
1Eh | ADRESH 9Eh ADRESL 96 bytes 96 bytes
1Fh | ADCOND 9Fh ADCON1
20h ACh
General General
Purpose Purpose
Registers Registers
7Fn | 96 bvtes FFh 80 bytes 17Fh 1EFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3



PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : KAYDEDICILER (REGISTERS)

W- Kaydedicisi: (Working Register - Akiimiilator) :

Genel amacgl bir kaydedicidir. Tiim islemcilerde bulunan bu kaydedici ACC ya
da A 1smiyle anilir. PIC serisi 1slemcilerde 1se W adiyla anilmaktadir. Bu
register islemlerin cogunda kullanilan bir registerdir. 2 operandla yapilan
islemlerde, operandlar isleme girerken, operandlardan bir tanesi burada tutulur;
aritmetik ya da lojik islemlerde 1slem sonug¢larini tutar, ayrica ¢ok 6zellikli bir
kaydedici oldugu i¢in bit 1slemleri, kaydirma, dondiirme, eksiltme, artirma,
tersini alma gibi islemler de burada yapailabilir.

NOT: MOVLW, ADDLW, ANDLW, MOVWE, gibi bir¢cok komuttan da goriilecegi
tizere cogu islem W kaydedicisi iizerinden gerceklesir.

Program Sayici: Program akigini kontrol eden bir kaydedicidir. Calismakta
olan programlarin adresleri burada tutulur ve sayilir. Program icra edilirken
halen 1sletilecek olan komutun adresi PC’de bulunur ve bu komut okundugunda
adres otomatik olarak 1 artar. Eger komutun bir operandi 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.



Program Sayici (PC: Program Counter):

Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bitg Bit7 Bité Bit5 Bit4 Bit3d BitZ Bit1 Bit0

Program Counter (PC) [ &it 4 | 8it 3| Bit 2| Bit 1]8it 0} Bit 7[Bit 6] Bit 5Bit 4] Bit 3| Bit 2| Bit 1| Bit 0

PCLATH PCL

e Alt program ¢agirma islemlerinde, programin bir noktadan diger bir noktaya
atlarken ger1 doniis adresinin belirlenmesi agisindan, programin o anda
calistirdig1 adresin de bir yerlerde tutulmasi gerekir.

PCLATH 4,3: 00 01 10 1"
Fiziksel olarak, adresin diisiik degerli =—=< 5
8 biti 'PCL' kaydedicisinde ve adresin S .
yiiksek degerli 5 biti 'PCLATH' kayded =%
icisinin 5 bitinde saklanir. Mikro denet Il=o=
leyicinin komutlari islemesi sirasinda Y =
v CaLy, (e

artirilarak, programdaki komutlarin adi
m adim islenmesini saglar.

c,?ﬁ‘ (GOTO) Pp,
oY
N
N
zaﬂ“o

H -l
Instructions: -~
RETURN, RETLW Or RETFIE

i

2K 4K || 6K 8K

Fig. 2-17 PCLATH Registers




PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : KAYDEDICILER (REGISTERS)

Durum Kaydedicisi: (STATUS Register - Bayraklar) :

STATUS adiyla anilan bu kaydedici ayn1 zamanda bayrak 1saretlerini tutan
registerdir. Diger registerlerden farkli olarak bu register, blok olarak degil tek
tek bit olarak ele alinir. Bu registerin bitlerine bakilarak islemin ve islemcinin
durumu hakkinda bilgi elde etmek miimkiindiir.

R/W (0) RIW (0) R/W (0) R(1) R(1) R/W (x) RW (x) R/W (x) Features
STATUS| RP [ RP1 | RPO | TO | PD | Z | bCc | C | Bitname
Bit7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit3 Bit2 Bit 1 BitO
Legend

R/W Readable/Writable bit

R Readable bit only

(0) After reset, bitis cleared
(1) After reset, bitis set

(x) After reset, bit is unknown

NOT:
STATUS, aritmetik ve mantik islemleri, veri bellegi icin bank secim bitlerine ait

durum bilgisini iceren bir kaydedicidir.



PIC MCU DONANIMSAL YAPISI : Durum Kaydedicisi

Bitr  Bit6  Bit& Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitD

IRF  |RP1 |RPO |TO FD Z DC C

Bit 7: IRP : Bank secme biti (16f84'te kullaniimaz)
0=Bank 0,1
1=Bank 23
Bit 6,5: RP1,RP0: Bank secme biti.
00: Bank 0 (R'O0-R'FF’)
01: Bank 1 (h'80-h'FF’)
10: Bank 2 (h"100°-h"17F")
11: Bank 3 (h"180-h"1FF")
Bit 4: TO: Time Out biti.
0=WDT zamanlayicisinda zaman doldugunda
1=Pic’e enerji verildiginde, CLRWDT ve SLEEP komutlan calistinldiginda
Bit 3: PD: Power down biti.
0= SLEEP komutu calisinca
1=Pic’e enerji verildiginde ve CLEWDT komutu calistinldiginda
Bit 2: Z: Zero bayradj.
1= Bir dnceki islem sonucu 0 oldugunda
0= Bir énceki islem sonucu 0'dan farkh oldudunda
Bit 1. DC: Digit Carry (Tasma) biti. ADDLW ve ADDWF komutlan kullanildiginda alt
nibble'dan st nibbl’a tasma olursa kullanilir.
1= alt nibble’dan (st nibbl'a tasma olursa
0= alt nibble’dan st nibbl'a tasma olmazsa
Bit 0: C: Carry (elde/borg)biti. ADDLW ve ADDWF komutlan kullanildiginda 7. bitten

tasma veya Gding alma olursa kullarmbr. Aynca RLF ve RRF komutlarinda en sag ya

da en soldaki bit bu bayraga yuklenir. |

1= 7 bitten tasma olursa

0= 7. bitten tasma oclmazsa



PIC MCU UYGULAMA DEVRESI BILESENLERI

LB F

yod
|
> .4, v
~ . | LM7805 * + *
e 100w tour L0 =T 100a0 )
10K
- - - .
Begleme Devres
aND
. | McLe war |
(] was mt |
lma ras |
RESETY | A2 (TR
deres | A = |
8ir PIC Uygulama devresinde  Leres ol
amaya ¢ Y 2]} yrnd g A "8t |
Jy( maya Ozl e¢man 1 vi Nnaé | — ~
Uyguis s IS o 1 Y O moe |
Besleme, Reset ve Osilator devres ey 4 ves |
mutlaka ma L d 1t | etz o vas | 1
{l oee 22 wor |
] v @® o | GND
Joscr ~ mos [
joscs o |
Oslattr WMo =7 |
Mz &4 devres { St mon |
(I mc2 mcs [
: | " | r;ai
0. - v -
20.20pF 70-30pe =00 =0 |
0 e =1 w01 |
GND =

Bir PIC mikro denetleyicisi ile gerceklestirilecek uygulama da o
devreye/uygulamaya 6zel elemanlarin (direng, led, buton, lcd gibi)
yani sira en azindan besleme, reset ve osilator devresinin olmasi
gerexkir.




PIC Komut Seti

TABLE 13-2: PIC16F87X INSTRUCTION SET

Mnemonic, e 14-Bit Opcode Status
Description Cycles Notes
Operands MSb LSb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWEF f,d Add VW and f 1 oo 0111 4dfff f£f£fff c.DC.Z 1,2
ANDWEF f,d AND W with T 1 00 0101 Afff f££f£f£ £ 1,2
CLRF f Clear f 1 oo o001 1fff ffff Z 2
CLRW - Clear W 1 oo 0001 Oxzex o z
COMF f, d Complement 1 o0 1001 Jdfff £££f d 1,2
DECF f,d Decrement f 1 oo o0ll dAfff ff£ff z 1,2
DECFSZ f, d Decrament f, Skip if 0 1(2) oo 1011 4dfff f££fff 1,23
INCF f,d Increment f 1 00 1010 JAfff f££f£f£ Z 1,2
INCFSZ f,d Increment f, Skip if O 1(2) oo 1111 dfff f£f£ff 1.2.3
IORWF f,d Inclusive OR W with T 1 oo 0100 Adfff f£fff Z 1,2
MOVE f,d Mowve T 1 00 1000 AJAfff f££f£f£ Z 1,2
MOVWE f Mowve W to f 1 oo o000 1fff ffff
NOP - MNo Operation 1 oo 0000 Oxx0 0000
RLF f,d Rotate Left T through Carry 1 oo 1101 Adfff f£f£ff C 1.2
RRF f, d Rotate Right f through Carry 1 oo 1100 dfff f££f£ff C 1,2
SUBWF f, d Subtract W from f 1 oo 0010 JdAfff f£££ff Cc.DC.Z 1,2
SWAPF f,d Swap nibbles in 1 oo 1110 AJdfff f£f£ff 1.2
XORWF f,d Exclusive OR W with f 1 oo 0110 Adfff ff£ff z 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f.b Bit Clear f 1 01 00bk bfff ffff 1,2
BSF f.b Bit Set f 1 01 0lbk kbfff ffff 1,2
BTFSC f.b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bk kbfff f££fff 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Set 1(2) 01 1lbb bfff ffff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLWW k Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk c.DCZz
ANDLWY k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k Call subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk|
CLERWDT - Clear Watchdog Timer 1 oo 0000 0110 01400 TO P
GOTO k o to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk d
MON LW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 oo 0000 0000 1001
RETLWW k Return with literal in W 2 11 Olzxx kkklk kkklc
| RETURN - Return from Subroutine 2 o0 0000 0000 1000 o

SLEEP - Go into standby mode 1 oo 0000 0110 0011 TO.PD
suBLwW k Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk C.DC.Z
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkklc z




