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Gecikme Programlar

Ornek 1: a) 10 MHz b) 16MHz c) 4 MHz saat frekansina sahip PIC MCU igin
bir komutu isleme suresi ka¢ sn dir. ( Farzedinki frekans on boluctu degerleri
yoktur.

gozum: (a) 1/4 x 10 MHz = 2.5 MHz and T = 1/2.5 MHz = 0.4 us

(b) 1/4 x 16 MHz = 4 MHz and T = 1/4 MHz = 0.25 U=
{c) 1/4 x 4 MHz = 1 MHz and T = 1/1 MHz = 1 us

XTAL - + 4
oscillator

Ornek 2: a) 10 MHz b) 16MHz saat frekansina sahip PIC MCU igin bir komutu
isleme isleme suresi kag sn dir. ( Farzedinki frekans on bollcu degeri 1/64 )

Cozum:

XTAL - + 4 —- + 54 = TMEx
oscillator

a) 1/4x 10 MHz = 2.5 MHz and 1/64 % 2.5 MHz = 39062.5 Hz due to 1:64 prescaler
and T = 1/39062.5Hz = 25.6 ps

b) 1/4 x 16 MHz = 4 MHz and 1/64 x 4 MHz = 62500 Hz due to prescaler and T =
1/62500 Hz = 16 ps



G eC i km e P o g ram I arl label  Instruction  Operand Time (cycles)

delay MOVLW OxFF 1
MOVWF timer +1
down DECFSZ timer + (1x255)
GOTO down + (2% 25441
RETURN +2
Total 768

Clack frequency = 4 Mi:

Instruction frequency 1 MHz
Instruction periad | ps
Total delay time = 768 ps

Ornek 2: Tek bir déngi ile yaklagik 1000 saykillik bir gecikme saglayacak
programi yaziniz.

Cozum: Toplam Gecikme= Dongu disindakiler + SAYAC* Dongu igindekiler
= 1+1+ (249*4) + 2=1000 saykil

Tabii 1000 saykillik gecikme programinin ne kadar sdrelik bekleme
saglayaca@i PIC mikro denetleyicinin ¢calisma frekansina baglhdir. 10 MHz lik PIC
MCU igin toplam gecikme;  1000*0.1uS*4=400uS lik bir gecikme saglayacaktir.

MOVLW d’250’ ;1 saykil
MOVWEF SAYAC ;+1 saykil

DON
NOP ;+1*250
DECFSZ SAYAC, F ;+1*250 +(1)
GOTO DON ,+2%249
RETURN 42

TG=250+250+2*249+3+2= 1003 saykil



1) Asagidaki program ka¢ saat saykilinda ¢alisir?
Ve 4MHz lik bir MCU igin ¢calisma suresini hesaplayiniz?

;O dan 9 a ARTAN SAYICI

Rl ]~

DON:

SON

LIST P=16F877

#INCLUDE<P16F877.INC>
:16F84 ICIN OCH OLACAK
;PORTB temizlenir

;BANK1’e gegilir
;PORTB nin tum uclari cikis olacaktir
;BANKO’a gegilir

SAYAC EQU 20H
CLRF PORTB
BSF  STATUS, 5
CLRF TRISB
BCF  STATUS,5
CLRF SAYAC

MOVF SAYAC,W
MOVWF PORTB
INCF SAYAC,F
MOVLW .10
SUBWF SAYAC,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO DON

GOTO SON
END

ST IS N SN SN SRR

TG= Donguici*Sayac+DonguDisi=
=8*10+5+1=86 saykil

GOTO SON
END

B.| Stopwatch = || B 2R

Stapwatch Tatal Simulated
|S_l,lnch| Instruction Cycles 86 26

[ Zer | Time [uSecs] 5€.000000 £6.000000

Processor Frequency [ MHz) 4000000



ORNEK 3: PORTB ye bagh LEDIeri sirasi ile LSB- MSB taraflarini yakan programdaki
BEKLE alt programi ne kadarlik bir gecikme saglar?

LIST P=16F877

#INCLUDE<P16F877.INC>

SAYAC EQU 206H ;16F84 ICIN ©CH OLACAK
CLRF PORTB ;PORTB temizlenir
BSF STATUS, 5 ;BANK1’e ge¢ilir
CLRF TRISB sPORTB nin tum u¢lari c¢ikis olacak
BCF STATUS, 5 ;BANK@’a ge¢ilir

BASLA
MOVLW h'eF’
MOVWF PORTB (37 stopwatch ole= |
CALL BEKLE

* SNAPF Po RTB s F N Stopwatch . Tatal Simulate;1

CALL BEKLE Time  [uSecs) 51.000000 51.000000

BEKLE
MOVLW .10 ;1 saykal Processor Frequency [ MHz) 4.000000
MOVWF SAYAC ;1 saykal

DON

NOP ;1*%10
DECFSZ SAYAC, F ;1%10
GOTO DON ;2%9
RETURN

END




lc ice Dongiiler ile Yapilan Gecikme

Tek bir dongu ile genelde istedigimiz zaman gecikmesini elde edemeyebiliriz.
Cunki bir kaydedici icine yazabilecegimiz en biiyiik deger ondalik olarak 255
tir Bu da 255 ten fazla tekrar yaptiramayacagimiz anlamina gelir. Bu
durumda ic ice déngiiler kullanarak bu sayiy1 ¢ok cok biiyiitebiliriz. I¢c ice
donguler kullandigimizda hem tekrarlanan komut sayisi artacagindan
dongunin bir adiminin harcadigl sure uzayacak, hem de ic¢i ice dongiler
sebebiyle iki (veya daha fazla) dongiiniin c¢arpimi kadar sayida tekrar

olabilecektir. Gecikme
Ornek 2. I¢ ice déngulii MOVLW d"255° 7
: : MOVWF SAYAC1 7
bir gecikme alt programa ; o
Bu programda yaklasik MOVLW d°255° T AVACT
TG= 3*SAYAC1*SAYAC2 MOVWF SAYAC2 7*SAYACT

TG = 3*255*255 kadardir. [ DON2
DECFSZ SAYAC2, F 1*SAYACT*SAYACZ

MHz lik dahili saat GOTO DON2 2*SAYACT*SAYACZ

- DECFSZ SAYAC1, F 1"SAYACT
saykilinda bu stire yaklasik C0T0 DONT VAT

195pS lik bir gecikme saglar. RETURN 2




Orta Olgekli PIC TIMER Yapisi

SFR for
Prescaler Postscaler Count
Timer Size Division Division Number Overflow
Timer0 8 bits 2,4, ..., 256 NO TMRO bit TOIF in OPTION
Timerl l6bits 1,2,4,8 NO TMRI1H, bit TMRI1IF in PIR1
TMRI1L
Timer2 8 bits 1,4, 8 1,2, ...,16 TMR2 bit TMR2IF in PIR2
Sync  Hee TMRO _.T'_DIF
Prescaler )
2,48, ..., 256
TOSE TOCS PS2:PSO PSA

PSA : Oise TMRO
1ise WDT
TOCS: 0O ise danhili komut saykils

1 ise harici digital sinyal



Zamanlayici kullanan Gecikme Prog;

0 TMRO ve Watchdog Timer Devresi

1
RA4/ 1 Overflow

TOCK{ — —l_ _T_ 0 TMRQ |-
T 0

f

0sC

/4

PSA
TOSE TOCS 1
Watchdog 1 Prescaler
Timer WDT
T 0 Timeout
PSA ; Oise TMRO 5| |
i PSA
Lise WDT PS2:PS0
TOCS: O Ise dahili komut saykils
1 ise harici digital sinyal PSA
OPTION
7 6 5 4 3 2 1 0

RBPU# | INTEDG | Tocs | TosE | psa | ps2 | psi | pso |

INTCON
7 6 5 4 3 2 1 0
GIE | PEIE | TolE | INTE | RBIE | ToIF | INTF | RBIF |




Load/read
CLKIN/4 TMRO register

g
TMRO input
h..l
» XX XXX XXX
L TMRO
Prescaler TMRO register overflow

& Y A A A
Edge Pre v
seiect | Input scale INTCON register [1x1xx1xx|
select value Bit 7654 3210
select ;
Interrupt or poll -
Prescale Bit Timer interrupt bit label and function :
enable 2 | TOIF 0 = No overflow
TMRO overflow interrupt flag 1 = Qverflow
5 TOIE 0 = Disable
TMRO overflow interrupt enable 1 =Enable
7 GIE 0 = Disable
Global interrupt enable 1 =Enable
XXX ooo0o0o0O OPTION register
 Bit 765 43210
Prescaler division ratio
Bit Timer control bit label and function 4 8 16 32 g4 128 256
0 PS0 Prescaler rate select bit 0 o 1 0 1 0o 1 0 1
1 PS1 Prescaler rate select bit 1 O 01 1 o o 1 1
2 PS2 Prescaler rate select bit 2 o 000 o0 1 1 1 1
3 PSA Prescaler assignment bit 0 = Select prescaler for TMRO

1 = Deselect prescaler for TMRO
4 TOSE TMRO source edge select bit 0 = Increment on rising edge of RA4
1= Increment on falling edge of RA4

5 TOCS TMRO clock source select bit 0 = Instruction clock = Ext. clock/4
1 = Select RA4 input

MOVLW b’11010111’; TMRO, dahili sinyal kaynagi ve prescaler:111 se¢
MOVWF OPTION_REG



TMRO ile Gecikme jopywn o o two o oo e wo

TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bt 1 Bit0

TMRO sayicisinin FF (255) den 00 ‘a gegmesi TMRO kesmesine se
bep olur ve bu kesme sonucunda INTCON kesme kaydedicisinin 2.
(TOIF) biti 1 degerini alir. Bu kesmeyi kullanabilmek i¢in daha onc
esinde INTCON kaydedicisinin  TOIE bitinin 1  yapilarak
kesmeye izin verilmesi gerektigi unutulmamalidir.

Kesme gecikmesi (Overflow time)= 4 *Tosc * Prescaler *(256 —
TMRO baslangi¢ degeri)

e Bu formulden TMRO baslangi¢ degeri de gekilebilir. O zaman
TMRO = 256 — (Gecikme zamani)/(4 *TOSC* Prescaler)

Timer register

z z L
AMHz  1MH 1IN Start & o ®4 Stop R
OSC.H % — Prescaler —> IIUIZN -----:--2oo--- F{_!’}

0-2
Lm}_l > Interrupt
Additional register
®& Stop es)
..-‘ o o, +; +1 ..




‘ ‘ RW(O) RW(O RW(0) RW() RW( RWO RW(©O RW(x
TMRO ile GecCikme o e

TOIF | INTF | RBIF
Bit 7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bito

TMRO hem yazilabilir, hem okunabilir bir sayicidir. OPTION kaydedicisi

ile belirlenebilen frekans bolme secenegi vardir. Saymaya ana
programda, alt programlarda ve kesme alt programlarinda da
devam eder. Bu bir avantajdir. En O6nemli 6zelligi ise, saydigi deger FFhs
ayisindan 00Oh sayisina gecerken olusan tasmada, INTCON kaydedicisinde
TOIF bayragi 1 degerini alir ve bu deger kullanilarak bir kesme alt programi
calistirlabili. Oncesinde TOIE biti «1 « yapilarak TMRO da tasma
olmasi halinde kesmeye izin verilmesi saglanmalidir.

« Kesme gecikmesi (Overflow time)= 4 *Tosc * Prescaler *(256 —
TMRO basglangi¢ degeri)

e Bu formulden TMRO baslangi¢ degeri de gekilebilir. O zaman
TMRO = 256 — (Gecikme zamani)/(4 *TOSC* Prescaler)



TMRO Gecikme Alt programi

Ornek 4:
Osilator frekansi 4MHz olan bir PIC i¢in, OPTION kaydedicisindeki PS2, PS1, PSO
bitlerinin degerleri sirasiyla b’111’ seklindedir. TMRO
zamanlayicisinin sifir(0) degerinden saymaya basladigi kabult ile bu PIC
kac saniye sonra TMRO tarafindan bir kesme olusturur?
Cozum:
4 MHz saat frekansi ise peryot , TOSC =1/fosc =0.25 pus
PS2:PS0 = “111” oldugundan Prescaler= 1:256
Kesme gecikmesi = 4 *TOSC * Prescaler *(256 — TMRO baslangi¢ degeri)
Kesme gecikmesi (Overflow time) =4 *0.25 us * 256 *(256 — 0)
= 65536 us =65.536ms

MOVLW b’11010111’ : TMRO, DAHILI SINYAL,1:256
MOVWF OPTION_REG

GECIKME

| Bit Value || TMRO Rate | WDT Rate |

CLRE TMRO | o000 | 1:2 || 1:1 |

| oor | 1:4 || 1:2 |

DON | o0 | 1:8 || 1:4 |
BTFSS INTCON, TOIF | o11 | 1:16 || 1:8 |
GOTO DON I 100 ” 1:32 ” 1:16 I

101 1:64 1:32

BCF INTCON, TOIF o T s [ Lo
RETURN 111 || 1:256 | 1:128 |




TMRO Gecikme Alt programi

CLRF  TRISB

MOVLW b‘00000101’

OPTION ;for internal timer/64

CLRF PORTB ; Clear Port B (LEDs Off)
next:

CLRFTMRO ; clear timer register

BCF INTCON,TOIF ; clear timeout flag
check

BTFSS INTCON,TOIF ; wait for next tir
GOTO check ; by polling timeout flag
INCF PORTB ; Increment LED Count
GOTO next ; repeat forever...

END ; Terminate source code

Bit Value | TMRO Rate | WDT Rate |

000 || 1:2 || 1:1

|
001 || 1:4 | 1:2 |
010 || 1:8 | 1:4 |
011 || 1:16 | 1:8 |
100 | 1:32 || 1:16 |
101 || 1:64 | 1:32 |
110 || 1:128 || 1:64 |
111 | 1:256 | 1:128 |




Ikili (binary) olarak artirma ve azaltma islemi uygulamalari
Ornek 5: 4 Bitlik Binary(ikili) Geri Sayici(15-0)

BASLA

TEST:

BEKLE:

DON

LIST P=16F84A
#INCLUDE<P16F84A.INC>
CLRF PORTB

BSF STATUS, 5
MOVLW b'11010111'
MOVWF OPTION_REG
MOVLW h'OF'

;PORTB temizlenir
;BANK1’e gegilir

:TMRO, DAHILI SINYAL,1:256

MOVWF TRISA ;PORTA nin tim uglar giris

CLRF TRISB ;PORTB nin tim ugclari ¢ikis olacaktir
BCF STATUS,5 ;BANKO’a gegilir

MOVLW d'16'

MOVWF PORTB

BTFSC PORTA,0

GOTO TEST

CALL BEKLE ;65,53ms

CALL BEKLE ;65,53+65,53=131ms lik gecikme
DECFSZ PORTB,F
GOTO TEST
GOTO BASLA ;Basa don
;gecikme alt programi

CLRF TMRO

BTFSS INTCON,TOIF
GOTO DON

BCF INTCON,TOIF
RETURN

END

PORTB ye bagli ledlerde binary sayim:

0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 1 0 2
0 0 0 0 0 0 1 1 3
0 0 0 0 0 1 0 0 4
0 0 0 0 0 1 0 1 5
0 0 0 0 0 1 1 0 6
0 0 0 0 0 1 1 1 7
0 0 0 0 1 0 0 0 8
1 1 1 1 1 1 1 1 255




Cevrim Tablolari Ve 7 Segment Display Uygulamasi

Cevrim / Bakis tablolari ile bir kodu baska bir koda donusturmek
icin kullanilirlar. Ornegin PIC mikro denetleyiciyi portlarina bagh 7
Segment display / gosterge Uzerinde hexadecimal (onaltilik
tabandaki) sayllari gostermek, sicaklik donusimu(derece-
fahrenayt gibi) yapma, sinus, kosinus alma gibi islemlerde
donusum/gevrim tablolari kullanilir. 7 Segment display kodlamasi
icin asagidaki tablo kullanilir.

Cormmon-Cathode

220-470 LED Display
(all)

M 0 —"""—]

fo 1 —— A ——
[ S

M3 ——n i ———
Mg ——a
M 5 ——a e

oo —h oI fel o (= w
1]
[im]

o) T S




Cevrim Tablolari Ve 7 Segment Display Uygulamasi

7 segment displaylerin i¢erisinde aslinda 8 adet led bulunmaktadir. Her bir segment
bu ledler ile olusturulmustur ve gostergenin hangi segmentinin yanmasini istiyor isek
0 ledi yakariz. 7 segment displayler ortak anot ve ortak katotlu olmak tizere iki farkli

sekilde bulunurlar.
.GFEDCBA

CA

A Ortak anodlu 7 segment display 0> b00111 111

] #******# 12> b00000 110

3 2= b‘01011 011
s & e 32> b‘01001 111

E c 4= b01100 110
:OT F G Dot 52 b‘01101 1071

0 ***#**#* 6> b01111 1071
Segment isimleri 7= b‘00000 117
8> b‘01111 117

Ortak katodlu 7 segment display cc 9> b01101 1171

A2 b‘01110 11071

b-> b‘01111 100

C2> bo0o0111 0071

d-=> b01011 110

E=> b0 1111 001

F2> b‘01110 0071



Cevrim tablosunda uygun kodu se¢mek icin program sayiciy:r (PCL-

Program Counter), segilen kodu ana programa gondermek icin de
RETLW komutunu kullaniriz

- ~ [010Jo0][0]1[0]1] 5 saysmm et karitgs [—=—7]
i £ (f] |b|
— d r =
e | ] P 0111 010101 e g s el Ve
& =g © " dpg f edc ba [ ] [ ]
b4 Lo e ‘ | (e ||c||
8 x 330R | | ' Le—a—\JO
m x .
s 8 x330R
— S —2 | a—
9 8| ® [ -§ - ‘ g
] = e 4
1 s-~T4 s |
= IE I— N | > i’
- K — L " s —dp ,
8 s T1 M 3 )
S I | Y -7 Segment Disp lay de 5
E Tl sayisImm go sterimi -
4 x 10K

Birden fazla display baglantisi

Cevrim tablosundaki verilere sirali olarak eriserek PCLye yani o anki
adrese istedigimiz sayiyi ekleyerek istedigimiz adrese / elemana ulasiriz.
PCL'nin o anki degerine ADDWEF ile istedigimiz sayiyi ekleriz.
Kullanim Sekli: ADDWF PCL, F
Istedigimiz degeri geri dondiirecek komut ise RETLW (RETLW h’3F’ gibi) dir.
RETLW komutu ile alt alta yazilan sayi degerleri dt komutu yanyana yazilabilir.
DIZI

ADDWF PCL, F

dt h’3F’, h’06’, h’5b’,....



Ornek 6: 7 segment display de 5 sayisini gosteren programi yaziniz.

DON

DIZI

LIST P=16F84
fINCLUDE=<P16F84 INC=
BSE STATUSS

CLRE TRISB

BCF STATUS3

CLRF PORTB

MOVLW h'05
CALL DIZI
MOVWE PORTB

GOTODON

ADDWE PCL, F
RETLWbH'0011111Y
RETLW v'00000110'
RETLW 01011011
RETLW 01001111
RETLW 01100110
RETLW 01101101
END

W kavdedicisine h'03' degerini viikle

:Wicerigini PORTB ve aktar

‘W igerigini PCL ve aktar
W va 0 degen viiklendi
W va 1 degen yiklendi
W va 2 degen yiiklendi
W va 3 degen yiklendi
W va 4 degen viiklendi
W va 3 degen yiklendi

Fil
1 L

I 15 OSC1CLEIN Ra0
IF OSC2CLHDUT Rai
Raz

. A

NCLR Ra3

03] iz R ToC K]
RA1

IF

ofalfor [~

10

13

PIC1EF34

L3

// 5 i ekranda gosteren C programi
#include <htc.h>

const unsigned char
dizi[]={0Ox3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D};
void main(void) // Ana fonksiyon alani

{

TRISB=0x00; // PORTB cikis ol. yonlendir
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum uclari cikis
for(;;) // Sonsuz donguye giriliyor

{
PORTB=dizi[5]; // 7 segment degeri aliniyor

}



Ornek 6: 7 segment display de 6 sayisini gdosteren programi yaziniz.

BASLA

DON

DIZI

LIST P=16F877
#INCLUDE<P16F877.INC>
CLRF PORTB

BSF STATUS,5

CLRF TRISB

BCF STATUS,5

MOVLW .6
CALL DIzl
MOVWF PORTB

GOTO DON

ADDWEF PCL,F
RETLW b'00111111"
RETLW b'00000110'
RETLW b'01011011"
RETLW b'01001111"
RETLW b'01100110'
RETLW b'01101101"
RETLW b'01111101"
RETLW b'00000111"
RETLW b'01111111"
RETLW b'01101111°
END

|

B 1 A L foscucan  reomr
InE . e OSC2ACLKOUT REN
- ) RBE2
o AMhz -2£ RAC/AND REZPGM
| = Ratiam RE4
i | Re2ien2RER-ioVREF RBS
il - e © | RASANaNREF REGPGC
Eooo oo . RAATOCKCTOUIT RE7/PGD

S - L RasAn4ESCIOUT
_ RCOMIOSOMICK
— - S REnaNsRD. RCAMIOSICCR2
- e RC2ICCP1
---------- - 10 RezranTicS RCSCHISCL
, RC4/3DI/SDA
---------- : RICLR pdTHY RCS/SD0
ROBTHICK
. RC7RADT
ROO/PSPO
1111111
RD2/PSP2
RDA/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSPS
RDA/FPSPG
RD7.PSP7

PICTEFA77A,




Ornek 7: 0 dan 9 kadar olan sayilar1 PORB uclarina bagh 7 segment display’de gosteren
programi gerc¢eklestiriniz.

Basla

DON

DIZI

LIST P=16F84A
#INCLUDE <P16F84A.INC>
SAYAC1 EQU h'0D!

BSF STATUS,5 sBANKI e gegis yap

CLRFTRISB sPORTRB nin titm uclar cikis secildi
BCF STATUS,5 sBANKO a gecis yap

CLRF PORTB ;PORTB yi temizle

MOVLW h'00° sW kaydedicisine h'00' degerini yiikle

MOVWF SAYACI1
MOVF SAYAC1,W

CALL DI1ZI

MOVWF PORTB s Wigerigini PORTB ye aktar
INCF SAYACIL,F s SAYACI degerini artir
GOTO DON

ADDWEF PCL, F sWigerigini PCL ye aktar
RETLW b'00111111" sWya 0 degeri yiiklendi
RETLW b'00000110 sWya 1 degeri yiiklendi
RETLW b'01011011° sWya 2 degeri yiiklendi
RETLW b'01001111° sWya 3 degeri yiiklendi
RETLW b'01100110" sWya 4 degeri yiiklendi
RETLW b'01101101" sWya 5 degeri yiiklendi
RETLW b'01111101" sWya 6 degeri yiiklendi
RETLW b'00000111" sWya 7 degeri yiiklendi
RETLW b'01111111" sWya 8 degeri yiiklendi
RETLW b'01101111" W ya 9 degeri yiiklendi

END



Ornek 8: 0 dan 9 kadar olan sayllar1 PORB uclarina bagh 7 segment display’de
gosteren programi C dili ile gerceklestiriniz.

// 0 dan 9 a da kadar sayan program

#include <htc.h>

const unsigned char

dizi[]={0Ox3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F};

void bekle(){

for (int i=0;i<10000;i++) ;
}

void main(void) // Ana fonksiyon alani
{
chari; // Herhangi bir degisken tanimlaniyor
TRISB=0x00; // PORTB cikis olarak yonlendiriliyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum cikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz donguye giriliyor
{
PORTB=dizi[i]; // Seven segment degerleri aliniyor
i++; /[ ibir artirihyor
bekle();
if(i>9) // EQer sayl 9'dan buyuk ise 0'a don
i=0; // Deq@il] ken O yapiliyor
}
}



Ornek 9: 9 Dan 0 A Geri Sayici

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"

SAYAC EQU h'0C'

BASLA

DISPLAY

Diz|

CLRF PORTB
CLRF SAYAC
BSF STATUS,5
CLRF TRISB
BCF STATUS,5

INCF SAYAC,F

MOVF SAYAC,W

SUBLW d'10' ;W=10-W
BTFSS STATUS,Z

GOTO DISPLAY

MOVLW h'00'

MOVWEF SAYAC

GOTO DISPLAY

GOTO BASLA

CALL DiZl
MOVWF PORTB
GOTO BASLA

ADDWEF PCL,F
RETLW b'00111111';0GFEDCBA
RETLW b'00000110'
RETLW b'01011011'
RETLW b'01001111"
RETLW b'01100110'
RETLW b'01101101'
RETLW b'01111101"
RETLW b'00000111";7
RETLW b'01111111"
RETLW b'01101111"
END

// 9 dan 0'a geri sayici C kodu
#include <htc.h>
const unsigned char
dizi[]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x
7F,0x6F};
void bekle(){
for (int i=0;i<10000;i++) ;
}
void main(void) // Ana fonksiyon alani
{
char j=9; // Herhangi bir degisken tanimlaniyor
TRISB=0x00; // PORTB cikis[] olarak yonlendiriliyor
PORTB=0x00;
for(;;) // Sonsuz donguye giriliyor
{
PORTB=dizi[j]; // 7 segment degerleri aliniyor
=
bekle();
if(j<0)



Uygulama-13: 0 dan 9 kadar olan sayinlan PORB ., N

O 3 b P —5—|| : 131 ot cLkm REOANT
uclarma bagh 7 segment display’de gosteren 1 rm =SU A
RE2
B s _ 8 _ o e =
program XC8 ile gerceklestiriniz. S R [
c2
Ml | £ RAZIANZAREF-ICVREF RES
1 S RAZIANIVREF+ REBPGC
ig L RaamacKiCIoUT RETRGD [
L L RASIANAEEICZOUT
— RCOMIOSOMcK (L&
S RE0iANSED.  RCUTIOSICCR? i
—_ i RE1 /ANEANR RC2ICCP =it
REZIANTICS RCBISCHISCL i
RCASDISDA [
WCLRMpTHY RCSSD0 (2
RCBITHICK 2=
RCTRHDT 5
| 19
RDO/PSPD
RD1PSP1 (L
RD2PSF2 (AL
RDIPSFS [—ae-
RD4PSR4 (A
RDSPSPS |—ai
- | 23
#include <xc.h> rocrope |28
PICIBFETTA
bekle ()

{
for (int a=0;a<10000;a++) ;
}
//ortak katotlu display
unsigned char display/[]={0x3F,0x06, O0x5bB, 0x4F, 0x66,
Ox6D, Ox7D, 0x07, Ox7F, Ox6F};
volid main () {
TRISB = 0; // portb cikis
while (1)
for (int i = 0; i<=9; i++) { // 0 dan 9 say
PORTB = display/[il];
bekle () ;




Uygulama 8: 0-99 arasi sayici

RO2/PEP2
RO3PSPS
RO4PSP4
ROSIPSPS

1 ]
H L2 oscricikn REnNT (—33
OSC2ICLKOUT REN
1nF Ja
31 2 el BT
2 RADIAND RESPGM &
7 Thihz = Radian RE4 2L
T —{ Razisnarer-revREF RES [
] i RBBFGC (—
RA4TOCKIC! OUT RET.PGD
1nF T RasiaN4ESICZOUT
_ RoOmMosomick L
< RenansRD. Rotmiosicorz S
o 2 RE1/ANEAAR RCaicop L
- 10 rezjanzics RC3ECHSCL [
RCASDISDA 2
FCLRA P THY RCSED0 [—ak
RCBMHICK |22
RCTRAXDT i
RDOPSPD [
ROTPSP a2
21
| 22
27
|25
29
o0

ROERSPE
ROTPSPT

PICT1BFE7TA

#include <xc.h>

#include "delay.h"

int A[]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,
@x6D,0X7D,0x07,0x7F ,0x6F} ;

void goster(char i)

{

PORTA=0x02; // RA1l aktif

PORTB=A[i/10]; // Onlar basamagi

DelayMs (50); // Bekle

PORTA=0x01; // RA@ aktif

PORTB=A[i%10]; // Birler basamagi

DelayMs (50);

}

void main()

{

unsigned char i=0;

TRISB=0;

TRISA=0;

PORTA=0;

PORTB=0;

for (53)

{
1++;
if (i>99)
i=0;
goster(i);

}}



Yukan

#include <htc.h>
#include "delay.h" // Gecikme kutuphanesi

const unsigned char
segment[]={0Ox3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0
X7F,0x6F};

void sayi_goster(char i) // Sayilari gdsteren fonksiyon
{
PORTC=0x01; // PORTC'de 2 de@eri gonderiliyor
PORTB=segment[i/10]; //i'nin 10'a bélumi
DelayMs(5); // 5ms bekleniyor
PORTC=0x02; //PORTC'de 1 deg@eri gonderiliyor
PORTB=segment[i%10]; //i'nin 10'a boliminden kalan
DelayMs(5); // 5ms bekleniyor

}

Ornek 11: 00-99 a Ileri Sayici
(Tarama Y 6ntemi ile)

void main(void) // Ana proram
{
inti; // Herhangi bir degisken tanimlaniyor
ADCON1=0x07; // PORTA dijital yapiliyor
TRISA=0x03; //PORTA'nin ilk iki pini giris
TRISB=0x00; // PORTB ¢likis olarak yonlendiriliyor
TRISC=0x00; // PORTC cikis yapiliyor
PORTA=0x00; // PORTA'nin tum cikislari sifirlantyor
PORTB=0x00; // PORTB'nin tum gikislari sifirlantyor
PORTC=0x00; //PORTC'nin tim ¢ikislari sifirlaniyor
for(;;) // Sonsuz dénguye giriliyor
{
if(RA0O==0) // RAQ'pini 0 mi?
{
while(IRAQ); // Buton birakildi mi diye bakiliyor
i++; // Degisken artiriliyor
if(i>99) // Eger degisken 99'dan buyukse 0 oluyor
i=0;
}
else if(RA1==0) // RA1'pini 0 mi?
{
while(IRA1); // Buton birakildi mi diye bakiliyor
i--; /I Degisken azaltiliyor
if(i<0) // Eger degisken 0'dan klgtikse 99 oluyor
i=99;
}
sayi_goster(i); // O anki say g0steriliyor

}



Ornek 10: 00-99 a ileri Sayici
(Timer ile)

Y. S Ll
IR g e SR S
Il —i ] GCkour  Rar [
R i Ra2(— |
c2: i o Rasmoce [ CL
/1 00 dan 99'a ileri sayici —1H 1. reonr |-
#include <htc.h> SRR RE2 [
#include "delay.h" Lo EE% 3?
Re7 [
unsigned char sayac=0; T e e
UnSIgned Char Cntzo, ....................................................
/*void bekle()
for (int i=0;i<10000;i++) ;
¥
static void interrupt yeni_olay(void){
i(]in(t:n?__ 10) /I[programin devami
{ for(;;) // Sonsuz doénguye giriliyor
“o: {
Sg;a%’H; msd=sayac/10; //onlar hanesi
} Isd=sayac-10*msd; //birler hanesi
TOIF=0;//TMRO bayragini temizle PORTA=1; //birleri se¢
TMRO=0; PORTB=dizi[lsd]; // birler hanesini goster
} DelayMs(10);
_ o _ PORTA=2; /lonlari se¢
}’O'd main(void) // Ana fonksiyon alant PORTB=dizimsd]; // birler hanesini géster
const unsigned char DelayMs(10);
dizi[10]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F}; }
unsigned char msd,lsd; }
TRISB=0;
TRISA=0;

TOCS=0;//TMRO kaynag
PSA=0; // 6n boluci
PS0=1,;
PS1=1;
pPS2=1,;
TMRO=0;
TOIE=1,;
TOIF=0;
GIE=1,;

/I Genel kesme izni veriliyor



Uygulama-3: 0 dan 9 kadar olan sayillar1 PORB uclarma bagh 7 segment
display’de gosteren programi Assembly ile gerceklestiriniz.
LIST P=16F84A

#INCLUDE <P16F84A.INC>
SAYAC1 EQU h'0D!

BSF STATUS,5 sBANKI e gegis yap
CLRFTRISB sPORTRB nin titm uclar cikis secildi
BCF STATUS,5 sBANKO a gecis yap
CLRF PORTB ;PORTB yi temizle

Basla
MOVLW h'00° sW kaydedicisine h'00' degerini yiikle
MOVWF SAYAC1

DON MOVF SAYAC1W
CALL DI1ZI
MOVWF PORTB s Wigerigini PORTB ye aktar
INCF SAYACIL,F s SAYACI degerini artir
GOTO DON

DIZI
ADDWEF PCL, F sWigerigini PCL ye aktar
RETLW b'00111111" sWya 0 degeri yiiklendi
RETLW b'00000110 sWya 1 degeri yiiklendi
RETLW b'01011011° sWya 2 degeri yiiklendi
RETLW b'01001111° sWya 3 degeri yiiklendi
RETLW b'01100110" sWya 4 degeri yiiklendi
RETLW b'01101101" sWya 5 degeri yiiklendi
RETLW b'01111101" sWya 6 degeri yiiklendi
RETLW b'00000111" sWya 7 degeri yiiklendi
RETLW b'01111111" sWya 8 degeri yiiklendi
RETLW b'01101111" W ya 9 degeri yiiklendi

END



Uygulama-4: 0 dan 9 kadar olan sayilar1 PORB uclarmma bagh 7 segment display’de
gosteren timer gecikmeli (ileri sayic1) programi gerceklestiriniz.

SAYAC

BASLA

DON

LIST P=16F877
#INCLUDE<PI16F877.INC>

EQU h20'

CLRF PORTB

BSF STATUS,5 ; BANKSEL TRISB
CLRF TRISB

MOVLW b'I 101011 1"

MOVWF OPTION_REG

BCF STATUS,5 ; BANKSEL PORTB

MOVLW .0
MOVWEF SAYAC

MOVF SAYAC,W
CALL Dizi
CALL GECIKME
MOVWF PORTB
INCF SAYAC,F
CALL GECIKME
GOTO DON

ADDWEF PCL,F

RETLW b'00111111"
RETLW b'00000110
RETLW b'01011011"
RETLW b'01001111°
RETLW b'01100110
RETLW b'01101101"
RETLW b'01111101"
RETLW b'00000111'
RETLW b'01111111"
RETLW b'01101111°

GECIKME

CLRF TMRO

BTFSS INTCON, TOIF
GOTO DON1

BCF INTCON, TOIF
RETURN

END



Uygulama 5: 0 dan F Ileri Sayici LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"

Gecikmeli SAYAC EQU h'oC'
i T SAYAC? EQU h'0D'
Lo SAYACS EQU h'OE'
o L o oceoiiiit CLRF PORTB
T e SSer e BSF STATUS,5
A I N . . o I
A g e Y I CLRF TRISB
T Raane = BCF STATUS,5
. Cﬁ:.——. ol - . CLRF SAYAC :sayac=0
. e DON
e REG MOVF SAYAC,W
------------ RS CALL DIZI
= e MOVWF PORTB
R =TT =TT o CALL BEKLE
N . INCF SAYAC,F ;sayac++
.............................. . GOTO DON
Ly BEkLE
.......................................... MOVLW HEE
MOVWEF SAYAC?2
DON1
MOVLW h'FF'
MOVWF SAYAC3
DON?2
DECFSZ SAYAC3,F
GOTO DON2
DECFSZ SAYAC2,F
GOTO DON1
RETURN
DIZI
ADDWF PCL,F

dt h'3F',h'06',h'5B',h'4F',h'66',h'6D",
dt h'7D',h'07',h'7F',h'6F',h"77',h'7C",
dt h'39',h'5E',h'79',h'71"

END



Uygulama 7: F den 0 a kadar Geri Sayici

.
........... . . U‘] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cl ” A SAYAC
. . . . II . . 15 OSC1 ICLKIN R'E'D .............
I : OSC2/CLKOUT Rad &
..... . . 4 R'ﬂlz # . . . . . . . . . . . . .
CInE }{-1 MCLR RA&G 2.

- S RA4TOCK f—

- —— |tz :
: C?I o IR REOANT :

I P not . BASLA
. L RES .
............ RE4 .
F RES .
—: ........... REE .
.............. RET .
L mcteRssa :
.............................. {b e .

DISPLAY
DIVA

LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
EQU h'oC'

CLRF PORTB

CLRF SAYAC

BSF STATUS,5

CLRF TRISB

BCF STATUS,5

INCF SAYAC,F

MOVF SAYAC,W
SUBLW d'16' ;W=10-W
BTFSS STATUS,Z
GOTO DISPLAY
MOVLW h'00'

MOVWF SAYAC

GOTO DISPLAY

GOTO BASLA

CALL Diz|
MOVWF PORTB
GOTO BASLA

ADDWEF PCL,F

dt h'3F',h'06',h'5B",h'4F',h'66',h'6D",
dt h'7D',h'07',h'7F' ,h'6F',h'77',h'7C",
dt h'39',h'5E",h'79",h' 71’

END



Uygulama 8: Trafik Isig1 Program Pargasi

BASLA

DON

SINYAL

CLRW K
MOVWF DURUM

Y
CALL SINYAL : DURUMU DEGISTIR.
MOVWF PORTB ; SINYAL DEGERINI PORTB DE GOSTER <
INCF DURUM,W ; DURUMU BIR ARTIR, SONUCU W YA YAZ. Y
ANDLW 0XO03 ; MAKSIMUM 3 ‘E KADAR ARTIR. -mm
MOVWF DURUM ; wICERIGINI DURUM DEGISKENI 0 Y K 0 Y K
CALL GECIKME ; BEKLE :) 41 | |
GOTO DON 23 | | |

14 | |
MOVF DURUM,W ; DURUMU W YATASI.

ADDWF PCL,F

32 | | I

RETLW 0X41 : DURUM==0 ISE YESIL VE KIRMIZI(RB6,RB0)
RETLW 0X23 : DURUM==1 ISE SARI VE KIRMIZI/SARI (RB5, RBO/RB1)
RETLW 0X14 : DURUM==2 ISE KIRMIZI VE YESIL (RB4,RB2)

RETLW 0X32 : DURUM==3 ISE KIRMIZI/SARI VE SARI (RB4/RB5, RB1



B55f 5555 g LIST P=16F84
o | | INCLUDE "P16F84.INC"
E DURUM EQU h'ec’
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
: CLRF TRISB

| BCF STATUS,5
BASLA
CLRW
MOVWF  DURUM
DON
CALL  SINYAL ; DURUMU DEGISTiR.

MOVWF  PORTB  ; SINYAL DEGERINI PORTB DE GOSTER
INCF DURUM, W

DURUMU BIR ARTIR, SONUCU W YA YAZ. o

J
| or Loo [os o [oa [oaTon
MOVWF  DURUM  ; W ICERi&INI DURUM DEGISKENINE AKTAR
NOP ; bekle alt programi konmali O Y K O Y K
GOTO  DON
SINYAL
MOVF  DURUM,W  ; DURUMU W YA TASI. 41 I I
ADDWF  PCL,F
RETLW  @xal ; DURUM==@ iSE YESIL VE KIRMIZI(RB6,RBQ) 23 | | |
RETLW  @X23 5 DURUM==1 ISE SARI VE KIRMIZI/SARI (RBS, RBO/RB1)
RETLW  @X14 ; DURUM==2 ISE KIRMIZI VE VESIL (RB4,RB2)
RETLW  @X32 ; DURUM==3 ISE KIRMIZI/SARI VE SARI (RB4/RB5, RB1 14 I I
END
32 | I I

YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU
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Kesmeler

Kesme (Interrupt), mikro denetleyicinin gerceklestirdigi isleme bakmaksi
zin belirli durumlarin/olaylarin olmasi durumunda isteklere / olaylara ce
vap verilmesini saglayan mekanizmadir. Bu mekanizma, mikro denetleyi
ci ile cevre birimleri arasindaki baglantilari olusturmasi ve iliskileri duzenl
emesi nedeniyle gok onemli bir yere sahiptir.

Olusan her kesme programi ile programin normal islenme sureci deqi

stirilerek program durdurulur ve kesme ile ilgili rutin/altprogram gercekl
estirildikten sonra ana programin islenmesi kalinan noktadan devam edilir

PIC16F84 mikro denetleyicisi dort farkli kaynaktan kesme alabilir. Bunlar;

Interrupt Source Enabled by Completion Status
External interrupt from INT INTE = 1 INTF =1
TMRO interrupt TOIE =1 TOIF = 1
RB4-RB7 state change RBIE =1 RBIF = 1

EEPROM write complete EEIE = 1 -



Kesmeler vy

GOTD YYY [
Program counter Stack
004 B e
| | I-I——i- ZZZ
Interrupt ] PCL
| senvice P
uti :
| routing Control
XXX
¥YY
OPTION
) ! INTCON
2 Main F & F Y . |
| program |l gogs - ; HBIFL
! INTF RET (42—
| TOIF EEIE ABE le—
: o TMRO | RES |[4—
| |Ebit ] o
5 i IFF ;
Interrupt e ; Interrupt | | Eecont |
request — IF bit— > ABO =
Flag Enabled
: Interrupt control bit functions
Bit Label Function Saffings
o  RBIF Port B (4:7) 0 =Mo change
INTCON Interrupt flag 1 = Bit change detected
1 INTF REO 0= Mo interrupt
Interrupt flag 1 =Intarrupt detected
2 TOIF TMRO overflow 0= Mo overflow
Interrupt flag 1 = Owearflow detectad
3 RBIE Port B (4:7) 0= Disabled
Interrupt enable 1 = Enabled
4 INTE RB0 0= Disabled
Interrupt enable 1=Enabled
5 TOIE TMRD overflow 0= Disabled
Interrupt enable 1 =Enabled
& EEIE EEPROM write 0= Disabled
complete interrupt 1 =Enabled
enable flag
7 GIE Glabal 0= Disabled
interrupt enable 1=Enablad
OPTION & INTEDG RBO interrupt 0= Falling edge
Active edge selact 1 =Rising edge

YRD.DOC.DrBULENT COBANOGLU
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RBO/INT pini harici kesmesi kenar tetiklemelidir. Yani bu ugtaki sinyalin 1 d
en O'a veya 0 dan 1'e gecisi kesmeye sebep olur. Kesmenin yukselen kenar
da mi yoksa dusen kenarda mi gerceklesecegine programci karar verir. Bu
nun icin OPTION_REG kaydedicisinin INTEDG biti kullanilir. INTEDG biti
1 ise kesme yuUkselen kenarda, O ise dusen kenarda gerceklesir.

INT kesmesini kullanabilmek icin INTCON kaydedicisinin INTE biti 1 yapilar
ak kesmeye izin verilmelidir. INT kesmesi olustugunda INTCON kaydedici
sinin INTF biti 1 olur.

Programda kesme alt programi icerisinde INTF=0 yapiimahdir.

OPTION REGISTER (ADDRESS 81h)

RW-1  RMW=1  RM=1 RMW-1  RW-1  RMW-1  RMW-1 RV
| R8PU | INTEDG | Tocs | TosE | psa | es2 | ps1 | pPso |
bit 7 bit 0 PIC 16F84

/. Kesmenin olugtugu
sy 1 [ra2 b } Program 3 nokta
+ | Yiiriitme Alas:
INTCON REGISTER (ADDRESS 0Bh, 88h) 2[Jras A

[[RA4/TOCKI /
RW-00  RW-0 RW-0  RMW-0 RIW-0 RW-0 RW-0  RWex c
[ GE [ e2€ | T0E | INTE | RBE | TOF | INTF | ReF | 5 4 [JmcLr Chainn sl
bit 7 bit 0 5[vss yaritiilen alt
REOJINT & program
7[rB1
T1 8 [re2
‘ Normal programin Alt
2 [rE3 yuritilnesine Programdan

devam edilir

Doniis




PORTB nin RBO/INT ucundan gelen bir kesme gergeklesince kesme alt programinda
PORTA ya bagl LED’leri yakan programi yazalim

Program Algoritmasi:
RBO/INT ucunu girig olarak seg¢ ,

OPTION_REG kaydedicisinin INTEDG biti ile dugen veya yukselen kenar tetiklemesini seg ,
INTCON kaydedicisinin GIE ve INTE bitleri 1 yapilarak kesmeye izin verilir,
Kesme olusup, program kesme alt programina dallandiginda INTF bitini O yap.

==KESMEI ASM ===

LIST P=16F&84

#INCLUDE<P16F84.INC>

ORG H'00'

GOTO BASLA

ORG H'04'

GOTO KESME
BASLA

BSF STATUS,5

MOVLW H'FF'

MOVWF TRISB

CLRF TRISA

BCF OPTION_REG,6

BCF STATUS,5

CLRF PORTA

BSF INTCON, INTE

BSF INTCON, GIE
DON

NOP

GOTO DON
KESME

BCF INTCON, INTF

MOVLW H'FF'

MOVWF PORTA

RETFIE

END

;PIC16F84 secildi

;PIC16F84.INC dosyasini programa dahil et
:ANA PROGRAM '00" adresindeki
;BASLA etiketinden basliyor

;KESME alt programi '04' adresindeki
;KESME etiketinden basliyor

;BANKI e gecis yap

;PORTRB giris,
;PORTA cikis secildi
;RBO/INT ucunu diisen kenar tetiklemeli seg

;BANKO a gecis yap

;PORTA ya bagh ledleri sondiir
JINT kesmesine 1zin ver

;Tim kesmelere izin ver

:Ledleri siirekli séniik tut
;PORTB INT kesmesine ait biti’‘bayrag sifir yap

; PORTA vya bagh ledleri yak
;Kesme alt programindan ana programa dén
;Programi sonlandir



PORTB Degisim Kesmesi Ornegi

PORTB nin 4ve 7. bitlerinde (RB4-

RB7) bitlerinde bir degisim meydana gelmesi PORTB degisim kesmesine sebep o
lur. Bu kesmeyi aktif hale getirmek i¢cin INTCON kaydedicisinin RBIE bitinin 1 ya
pilmas1 gerekir. PORTB degisim kesmesi olustugunda RBIF=1 olur ve program ke
sme alt programina dallanir. Program RBIF bitini otomatik sifirlayamadigi igin
kesme alt programi igerisinde RBIF=0 yapulir.

UYGULAMA - 9 : PORTB nin RB4-

RB7 uglarina bagli butonlardan bir veya bir kagina basildiginda PORTA nin ilk 4 bit

ini yakan program.

Program Algoritmasi:

« PORTB nin 4,5, 6 ve 7. Bitlerini giris olarak sec ,

* INTCON kaydedicisinin GIE ve RBIE bitini 1 yaparak PORTB degisim kesmesi
ne izin ver.

« Kesme olusup, program kesme alt programina dallandiginda RBIF bitini O yap



LIST P=16F84
INCLUDE "P16F84.INC"
CBLOCK H'0C'
SAYAC1,SAYAC2
ENDC
ORG 0X00
GOTO BASLA
ORG 0X04
GOTO KESME
BASLA
BSF STATUS,5 ;BANK1 e gecis yap
CLRF TRISA ;PORTA cikis segildi
MOVLW OXFF
MOVWF TRISB ;PORTB GIRIS
BCF STATUS,5 ;BANKO a gegis yap
CLRF PORTA ;PORTA ya bagl ledleri sondur
BSF INTCON,RBIE;RB degisim kesmesine izin ver
BSF INTCON,GIE ;Tim kesmelere izin ver
GOTO BASLA
KESME

Devre Semast:

MOVLW OXOF
MOVWF PORTA
CLRF INTCON 1—T JJ
CALL BEKLE & :
RETFIE
BEKLE — T
MOVLW 0X05 o B, i
MOVWF SAYAC1 = e
DON1 "
MOVLW 0X06
MOVWF SAYAC2
DON2 Lol
DECFSZ SAYAC2,F
GOTO DON1
DECFSZ SAYACL,F
GOTO DON2
RETURN
END
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e
The analog
ADC- DAC o

(A

N

A/D

COMP

irital
s ke

MCU-based system & Thi iﬁi{mgj
\JJJ

ADC birimi yoksa ADC0831 entegresini kullanarak donusturme yapabilirsiniz.

_Cs |: :l Vece
Vin+ [7] 7] oL
vin-[] ADCO0831 oo

GND [] [s] vret

_Cs
Vin+
Vin-

GND
Vref

DO

CLK

Vee

ADC0831 PINOUT

Chip Select (active low)
Analog voltage input +
Analog voltage input -
Ground
Voltage reference
Data out
Clock signal
+5V power

ADCO0831, Ug kontrol hatti, DO (data out),
CLK (clock), _CS (chip seg¢im) kullanr.

Veya

Vin=Vo*adim buyuklugu

Adim buyuklugu=5/2*10=4.88

wetHO <

+5—

1 2 3 4 5 6 7

Binary output

5 _ _
voltage resolution = 255 =0.01960volts =19.60mV



Orta Olgekli PIC ADC Yapisi

Vbp
Registers with the result of the
A/D conversion VRee: r G
I
ADRESH ADRESL Ir';:
-r-
PCFG3:PCEGO e AN
' —tg—— ANG6
= =1 AN5
E ] AN4
(10) ADC SHA |<— = |l AN3
- — - - —ag—9— AN2
DONE# G B AN1
. —lag—+— AND
ClockIprescaler 0sc ¥
Control registers |l CHSE!CHSD
ADCSI1:ADCS0
ADCON1 | ADCONO _
VREE , 3_*9:

I_f B _| Vss

PCFGS!PC FGO



PIC|6f877 ADC yapisi

CHS2, CHS1, CHSO : Kanal se¢gme bitleridir.

ADCDH]l
000 = Channel 0 (AND)  ADCON! ADCONO g
- <ADCS2> | <ADCS1:ADCS0> CONTROL
001 = Channel 1 (ANT) . 50 -
010 = Channel 2 (AN2) 0 01 Foscl8
11 = 0 10 Fosci32 —‘;I—
011 = Channel 3 (AN3) ° = S AN |
100 = Channel 4 (AN4) N { \  TORIA MUX A/D ADRES
1 1]v] Fosc/4 ' / (FORTE) CONVERTOR AD RESULT
101 = Channel 5 (AN3) 1 01 Foscl16 J
110 = Channel 6 (ANG) 1 10 Fosc/e4 _‘ ]
111 = Channel 7 (AN7) ! 1 FRo (dock =
ADCONOD
GO/DONE : ADC gevrimini baslatan bittir, cevrim bitince 0 T e
0|UI’ REGISTER
ADON : ADC birimini agan bittir.
ADCS1, ADCSO : Frekans kaynagi sec¢im bitleridir
ADFM: ADRES kaydedicisi formatini belirler PCFG | o | ae | ans | ama | ans | ana | ant | ano |vecee | vece. | o
REF REF=
ADCS2 : Yardimci frekans se¢gme biti. =02
000 A A A A A A A A Vi Vs 8/0
PCFG3, PCFG2, PCFG1, PCFGO : Portlarin wf T N B S T A N Af,'; Vsz —
gorevlerini ayarlayan bitler. 010 | D | D| D|A| A | A |A]| A | Voo | Vss | 50
011 D D D A VREF+ A A A AN3 Vss 41
0100 D D D D A D A A VoD Vss 3/0
ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh) i D 1o T o o wesl o A1 A aw | ves | 2
RW-0  RW-0 U-0 U-0 RWO RWO RWO RWO [onx| D | D | D|D]| D D |Dp|D| — | — | oo
| ADFm | apcs2 | — | — | PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO |[ 2000 [ A [ A [ A [ A [Rert [VrRer-| A | A | AN3 | AN2 | 672
bit 7 bito | 2001 | D | D[ A | A A A A | A | voo | vss [ &0
1010 D D A A VREF+ A A A AN3 Vss /1
ADCONO REGISTER (ADDRESS 1Fh} 1011 D D A A VREF+ | VREF- A A AN3 AN2 472
RWO RWO RWO RWO RWO RW-0 u-g RWO 700 D | D| D | A |VRer+ |VRer- | A | A | AN3 | AN2 | 322
| ADCS1 | ADCSD | CHS2 | CHS1 | CHSO |GODONE| — ADON |[1101 | D | D | D | D |VRer+ [VRer-| A | A | ANS | AN2 | 22
BEEE T 1110 D D D D D D D A VoD Vss 1/0
1111 D D D D VREF+ | VREF- D A AN3 AN2 112




CHS2:CHS0

\)—‘—E RE2ANT!
\;—E RE1IANG®

) 01 4
' - REQ/ANS™
' 00
. o Z -
" : - RASIAN4

AD Cevirici

D—E RAVANINAE=+

E RAT/AN1

(Input Vioitage) \b%—
| \: 110
. 0ol .
v o
AR ) )00
VReF+ N ¢ T X
(Reference ' o
Voitage) ! H H .
PCFG2:PCFGD
VRer- O
[Reference
Voitage)

Illm

PCFG3:PCFGD

E RA2/ANZVreF-
E RADAND

I
LB oscticLin REDANT [
L 4.
OSCACLKOUT RET [=
RE2
—2=] RAnAND REGPOM =
1 —37 R FAN1T RE4 [=
2 RA27AN2AVREF-JCVREF RES =
—L= RAIANSVREF+ REGFPGC (o
= RA4ITOCKICT OUT REFRGD
1k L8] RS randESIc20UT .
<TEHT= - __ RCOTIOSOMIcK (=12
-2 REMaNSED. RC1MIOSiCeP [HIE
L= RE1ANSIE Re2iccP1 [l
108 REsraNTiCE RCISCH/SCL [=is
- RC4/EDIEDA, ;21
MCLRA i THY RCS/ED0 ;25-
RCBMHICK (=t
= RCTRADT el
B RDOPSFD =
RO P=RY
=TExT=[—] 1 RD2PSP2 (el
9 ahhz RD3PSFS (Has
= Al =TE RDAPSP4 (=4l
-—| RDSPSPS (s
T RDEPSPE [oad
o ROTPEPT [l
FICIEFETT
_ =TEXT=
T = = - w L = o (5]
] [ ] m 1n] m 1n] m m
[ vy (1= ey (1= ey o o
[0}
m " ol ol uf ® W =
R9 RAOL IR IR I R3] | R | RS
30 530 a30] | z30] | 2s0] | sa0] | a0
Crewrdd Lyl Lrpbd Lreld Lyl Lye L Ly

Vo= Vin*4/5.0*256

3 RE

RED
RB1
RB2
RB3
RB4
RBS
REBG
RE7

OO
R

£3 REO

RE
330
=TExT=




o o o Micro C Kod
AD Cevirici .

void mainl) {
AMNSEL = Ox0C: S Bins ANZ ond AN3 are configured as analog
. TRISA = OxFF; A AN port A pins are configured as inputs
#include <xc.h> AMNSELH = ; A Rest of pins is configured as digital
void main() { TRISE = Ox3F; // Port B pins RB7 and RBE are configured as
. . A outputs
TRISA OxFF > / / PORTA 1n P ut TRISD = 0; A Al port D pins are configured as outputs
TRISD @X@@; / / po rtd (el ki S ADCOMN1FA=1; S Voltage reference is brought to the RAZ pin.
TRISB = @; // PORTB cikis do
PORTC:@; temp_res = ADC Read|2); /¢ Result of A/D conversion is copied to temp_res
PORTD_@ . PORTD = temp_res; S8 L58s are moved to port D
Y PORTE = temp_res == 2; /2 M5B8s are moved to bits RB6 ond RE7
ADCON1=0b11000000; // AN ler analog, ADFM=1,ADcs2=1 } while(1); // Endless loop

ADCON@=0b00010001; //fosc/4, AN2, GODONE=0, !

ADON=1

for(;;){

ADCON@bits.GO=1; // cevrime basla

while (ADCONObits.nDONE); //bitene kadar bekle
PORTB = ADRESL; // ilk 8 bit PORTB e gonder
PORTD = ADRESH; //Son iki biti (MSB leri) PORTD e gonder

}
}

(1: Saga dayali, 0: Soladayah) ADFM biti

ADRESM ADRE SL
A A

NEnonno “Right justified”
26814972

10 « bit result (ADFM=1)

ADRESH ADRESL
A A

filol “Left justified”
5432108

10 - bit result (ADFM=0)




|

vee
10K
RESET
:o MclR ~  Re7
RAD RBE
RAY RBS
RA2 RB4 V.l
RA3 RB3 LED SR
RA4 RB2
rRas U et Lep 77 _330R
Reoe () Reofl vce
RE1 =  Vdd
vece Qrez2 D vas Lep 77 _330R
o O w7 N1+
Vas 3 RO6
osct ~  Ros | Lml’ I’ T
osc2 RD4
8MHz ﬁ
RCO RC7 X7 330R
moap:j RC1 N LED
RC2 RCS
RC3 RC4 LED” 330R
RDO ROD3
RD1 RD2
#7  330R
vee LED
Lep 77 _330R
tage reference
Lep [ 3%0R

VCC + 0.3V

B

N
“
£

VCC (+5V)

j
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5V i
DAC Uygulamasi =
REO _
(PORTE.O) _:-.. E
#include <pic.h> | . 0 10V
const unsigned char - >
deger[]={128,192,238, 255, (PORTS.T)
238,192,128,64,17,0,17,64,128};
void main()
{ . 12V
unsigned char x;
TRISB=0;
while(1)
{ Angle 6 Vout (Voltage Magnitude) Values Sent to DAC (decimal)
Si z Itage Mag. X 25.6
for (x=0;Xx<12;x++) (degrees) Sin 6 5V +(5V xsin 8) (Voltage Mag )
PORTB= deger[x];
} 0 0 5 128
30 0.5 7.5 192
} 60 0.866 933 238
o) 1.0 10 255
120 0.866 9.33 238
150 0.5 1.5 192
180 0 5 128
210 -0.5 2.5 64
240 ~0.866 0.669 17
270 ~1.0 0 0
300 —0.866 0.669 17
330 0.5 2.5 64

360 0 3 128




TUS TAKIMI UYGULAMASI

Kontrol sistemlerinde dis dinyadan insanlar tarafindan veri girigleri
genellikle tus takimi (keypad-klavye) ile yapilir. Tus takimi butonlarla
gerceklestirilebilecegi gibi cesitli hazir tus takimlari piyasada
bulunmaktadir. Ornegdin 4x3’llik bir keypad, 4 satir ve 3 sutundan
olusan bir tus takimidir.



TUS TAKIMI (KEYPAD)

Disaridan bilgi girisi amaciyla yaygin olarak kullanilan birimlerden biri olan tus

takimi, siitun hatlar1 ve satir hatlar1 olarak diizenlenmis iletken yollarin bir buton
ile kisa devre edilmesinden ibarettir. Baglantimiza gore siitunlarda lojik-0 (GND-
sase) vardir. Hangi tusa basildigini anlamak i¢in once satirlardan biri lojik-1
digerleri lojik-0 yapilir. Sonra siitunlar okunur, hangi giris lojik-1 ise o satira ait
siitundaki tusa basilmis demektir. Istenen tusa hangi degerin verilecegi

programciya aittir.

Sekil’de butonlarla yapilmis
4x4 tus takim
goriilmektedir. Butonlarin bir
ucu satir kismina, bir ucu da
stitun kismina baghdir.
Denetleyici ile tarama
yapilirken satirlar cikis,
sutunlar ise giris olarak
tanimlanir.

I

w
(7]
o

]

330

v VvV VvV

Siitunlar

A A A
L e W) L e ) S e Ao
—0 O—I *—0 0—1 —0 0—1 —0 O f
A e WG S e b r— 0 B o
Lo, .m0 i ——Ne) C—To)
Ll

[ L )

|

Jelnes




KEYPAD UYGULAMASI

- Basilan tusun 7 segment display de gostrerimi-

- ° ° = T
ofofn  Jd|@fo s ol =l e

. PZOR-
5 —
| | 1 -
(] —
||
. | |
2 —
OSCA/CLEIN REO/INT % = =
OSC2/CLEDOUT RE1 5= — 1
tCLRAp pd THY REZ [C== :
REZFPEM [——
RADALND RE4 %
R 1AM RES ==
RAZANZAREF- REB/PGL —
RAZ/ANIREF+ RETIFGD |—t & *
:i;lﬂi% RCOUTAOSOTACKI =15 . . i =
RCA/T10SCCP2 :1'3 4 R1 R2 R3
— 17
REOMANSIRD RC2/CCP1 o=t - Ak 10k . A0k
RE1/ANE/R RC3/SCK/SCL (=2 5 o S o
REZAMMNTICS RCHSDISDA (225 m ‘u ™
RCS/SDO 5
ROB/THCK [55= '
RCT/RXDT '
ROOPSPO :;g [ u n
RDPSR1 (==
RDZ/PSP2 (=50 - o o
RDZPSPE [—== =
RDA/PSPS (S50 A
RDSPSPS [0
RDE/PSFE (==
RD7/PSP7 =
PICIEFETT i
PROGRAM=kaypad HEX
CLOCK=dHz o
I

EfﬁfWDF‘DF':'?ﬁ?Ti




KEYPAD UYGULAMASI: ASSEMBLY KODU (1/2)

Basilan tusun 7 segment display de géstrerimi

208

L= e B . g - TR L

LIST P=16FB77
#INCLUDE<P16F877.IHC>
Savac EQU 0=z20

;: PORTLARIN HAZIRLANMAST..

BSF STATUS.5
CLRF TRISC
HOVLW B'00000111"
HOVWF TRISD
BCF STATUS.5
CLRF PORTC

Wi Wi N W

: Savac degiskeni

PORTC CIEIS

Feypad

PORTD SUTUHLAR GIRIS, SATIRLAR CIEIS
BANE DEGISTIR

PROGRAMA GIT

: Eeypad satirlarini kontrol et .......cc..ceiiiiiiinecnnennnas

GOTO ana : ANA
TOW
INCF Savac :
BTFSS PORTD.O :
GOTO TusBas H
INCF Savac :
BTFSS PORTD. 1 :
GOTO TusBas H
INCF Savac :
BTFSS PORTD .2 :
GOTO TusBas H
GOTO next H
: Eeypadi tara............
tara
CLRF Savac :
BSF STATUS .0 :
BCF PORTD . 4 :
DEWTOW
GOTO TOW H
nexzt
BSF PORTD .3 :
RLF PORTD :
BTFSC STATUS .0 :
GOTO DEWTOW H
GOTO tara H
TusBas RETUERN H

Savac degeri
ilk sutun
basili tus bulundu. g1k

tekrarla
ikinci sutun
basili tus bulundu

tekrarla

ucuncu sutun
basili tus bulundu
sonraki satira git]

savacl sifirla
Elde bitini birle
i1lk satiri sec

satiry kontrol et

Satirlar ayvarlanivyor

Bir sonraki satiri seg

Elde biti sifir mi?
dedilse, sonraki satira git
evetse, tekrar tara

Savac deferi ile birlikte g1k

RBOINT.

Rl []R2 []R3
we [ |0 | |00

W@
®WEOO®
10JOJO)]
®O®




KEYPAD UYGULAMASI: ASSEMBLY KODU (2/2)

11
42
43
44
45
46
47
4186
49
a0
51
s
23
a4
25
56
a7
o8
29
b0
bl
b2
63
b4
b5
bb
b7
68
b9
70
71

: Display kod tablosu

tablo
MOVF
ADDWF
NOP
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

: DISPLAYDE

qoster
CALL
HOVWF

----------------------------------------------------------
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Sayac.¥W -

PCL

bL*O00000110" :
b'01011011"
L'01001111" :
L'01100110" :
L'01101101" :
B'01111101" :
L'O00000111" :
BE'O1111111" :
BL'01101111" :
B*11110110"' :
bB'O00111111"
B'10010010"' :

GOSTER

: keypad oku & display de

ana
MOVLW
HOVWEF
CALL
CALL
GOTO
END

0XFF
PORTD
tara
goster
ana

Sayac degerini al (W ya aktar)
ve tabloda 119111 dedjere atla
tabloya gir

kod '1°
kod '2'
kod '3
kod '4°'
kod '5°
kod 'b'’
kod '7°
kod '8
kod '9°
kod '='
kod 'O
kod '#'

display kod tablosundan kodu al
ve onu goster

tug degerini al
ve onu goster
ve tekrarla

Basilan tusun 7 segment display de géstrerimi
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KEYPAD UYGULAMASI: PIC C KODU

- 52
#}DCIude <hte.h> . . 53 sat2=1: - 2. satir lojik-1 yapiliyor
#include "delay.h" ~~ Gecikme fonksivyonu 54 sat3=0: -~ 3. satir lojik-0 yapiliyor
55 if (sutl==0}) ~~ 1. situn okunuyor
#define sutl RDO ~~ sutl ifadesi RDO ifadesine esitleSe {
#define sut?2 RD1 /- sut? ifadesi RD1 ifadesine esitled? DelayMs (20) :
#define sut3d RD2 ~~ sutd ifadesi RD2? ifadesine esitle28 tus=6;
#define sut4 RD3 -~ sut3 ifadesi RD3 ifadesine esitlels b . N
#define satl RD4 // satl ifadesi RD4 ifadesine esitle (Hlsurz=0) - sutun okunuyor
#define sat?2 RDS ~~ sat2 ifadesi RD5S ifadesine esitlegy DelayMs(20):
10 #define sat3 BRD6 ~~ satd ifadesi RD6 ifadesine esitleg3 tus=7:
11 #define satd4 RD7 - satd4 ifadesi RD7 ifadesine esitleb4d
12 b5 if (sut3==0) -~ 3. situn okunuyor
13 char keypad_oku(wvoid) ~~ Fonksiyon ismi 66 i
14 { 67 Delayl:!s(Zl]);
15 TRISD-0b00000111: o5 tusnos
16 static char tus: 70
17 PORTD=0=zFF : 71 sat3=1: ~~ 3. satir lojik-1 yapiliyor
18 satl=0: »~ 1. satir lojik-0 wapiliyor 72 sat4=0; -~ 4. satir leojik-0 yvapiliyor
19 if (sutl==0) -~ 1. siitun okunuyor ;i ?f(SUt1==U) ## 1. siitun ckunuyor
20 {
. 75 DelayMs (20 :
21 DelayMs (20): 4 tus:g;( )
22 tus=0: 77
23 1 78 if (sut2==0) ~~ 2. situn ockunuyor
24 if (sut2==0) ~~ 2. situn okunuyor 79 {
25 { a0 DelayMs(20):
26 DelayMs(20): 81 tus=10:
27 tus=1: 82 J =
28 83 if {sut3i==0) -~ 3. siutun ockunuyor
29 if (sut3==0) ~~ 3. situn okunuyor gg Eelast(ZD);
30 { 86 tus=11:
31 DelayMs (20): 87 1
32 tus=2; 88 return tus: /-7 Fonksiyon "tus" dejeri ile geri ddéner
33 } 89 }
35 satl=1: ~~ 1. satir lojik-1 vapiliyor
36 sat2=0: ~~ 2. satir lojik-0 vapiliyor _
37 if{sutl==0) -~ 1. siitun okunuyor ¥°1d sonuc_goster (char tus_no)
TRISC=0: ~-PORTB (Cikis
39 DelayMs (20): char rakam[]={I]xl]g,I]xSB,I]x4F,I]x66,I]xED,I]x?D,I]xEI?,I]x?F,I]xﬁF,I]xG4,I]xBF,I]x?1};
40 tus=3: PORTC-rakam[tus_na]:
11 } DelayMs(5):
42 if (sut2==0) -~ 2. sutun okunuyor
43 { vold main(volid) ~~ Ana fonksivyon alani
44 DelayMs(20) :
45 tus=4: E“r(:;)
I . sonuc_goster (keypad_oku()):
47 if (sut3==0) -~ 3. sutun okunuyor }
a8 { }
49 DelayMs(20) :
50 tus=5:
51 1




KEYPAD Entegresi

74C922 klavye entegresi

X1
10 X2
8| %3 X1-X4  SUTUNLAR
/ X4 Y1-Y4 SATIRLAR
A,B,C,D  DATA CIKISLARI
) DA DATA MEVCUT UCU:
> Y1 1: DATA VAR, 0: DATA YOK
Y2 OE CIKISA IZIN VER;

0: BASILAN TUSU GOSTER
1: BASILAN TUSU GOSTERME

j Y3
:|Y4

MmM/74C922 0SC OSILATOR
KBM ARK SONDURME
Vcc +3-15 V CALISMA GERILIM]

GND SASE



Soru: 74C922 klavye entegresi ile RBO/INT harici kesmesi kullanilarak tus
taliminin herhangi bir tusuna basili ise alarm veren program

FiY

P EEIE LIST P=16F84

e [T R INCLUDE "P16F84.INC"
i LN ORG H'00"
N e =0 CLRF PORTA
i 1 B GOTO BASA
B e EEEEEEEEr ORG H'e4'
S s SsURERRRESE D GOTO KLAVYE
I BasA
ilbgn BRI O0E | BSF STATUS,5 ;BANKI e gecis yap
1= ]l=][]]. CLRF TRISA ;PORTA ¢ikis secildi
—EDEE| MOVLW b'11000000°¢ ; --> KENAR

MOVWF OPTION_REG

BCF STATUS,5 ;BANKO a gec¢is yap

BSF INTCON,INTE ;RBO/INT kesmesi aRtif

BSF INTCON,GIE ;Tim kesmelere izin ver
TEKRAR

NOP

BCF PORTA,©

GOTO TEKRAR

KLAVYE

BCF INTCON, INTF

BSF PORTA,©

NOP

RETFIE

END



Soru: 74C922 klavye entegresi ile RB4-RB7 degisim kesmesi kullanilarak
basilan tusu 4 adet led lizerinde ikili gosteren program

S
OSC1ICLIN R0 ];
0SC2CLKOUT  Rad [

: RA2 [

LR Rad
ReomT -
RB"] L ' v ' '
RE3 —?E
R4 (12
RBS [+
RE6 [—4
RB7
PLIGEGBSA. . . . . . . . . .

m[ Feéfff[ 'Rsfff[ R

oI 1 I




Soru: 74C922 klavye entegresi ile RB4-
RB7 degisim kesmesi kullanilarak
basilan tusu 4 adet led iizerinde ikili
gosteren program

//€ Kodu

#include <xc.h>

void interrupt klavye()
{

RBIF=0;

#asm

SWAPF PORTB, W

ANDLW ©OxOF

MOVWF PORTA

#tendasm

}

void main()

{
TRISA=0;
TRISB=OxFF;
PORTA=0;
RBIE=1;
GIE=1;
while(1);

;Assembly kodu

LIST P=16F84

INCLUDE "P16F84.INC"
ORG H'00'

GOTO BASA

ORG H'@4'

GOTO KLAVYE

BSF STATUS,5 ;BANK1 e gec¢ils yap
CLRF TRISA ;PORTA c¢i1kis secild1i
MOVLW OXFF

MOVWF TRISB ;PORTB GIRIS

BCF STATUS,5 ;BANKO© a gec¢ils yap
CLRF PORTA

BSF INTCON,RBIE ;RB kesmesi aktif
BSF INTCON,GIE ;Tium kesmeler aRtif

TEKRAR

NOP
GOTO TEKRAR

KLAVYE

BCF INTCON,RBIF
SWAPF PORTB, W
ANDLW ©XOF
MOVWF PORTA
RETFIE

END



Calisma Sorusu: Keypade basili  tusu
PICI6F877 nin PORTC sine bagh 7 segment
display de gosteren programi 74C922 klavye
entegresini kullanarak yaziniz?
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LCD UYGULAMAS| [FilSss =S
R
==l N —
B8|v| [eerm ] 70 /1T—1s
a) b)
Sekil 2. a) LCD igyapisi b) LCD gésterge

J LCD (Liquid Crystal Display) gostergeli mikro denetleyici uygulamalari
ile hayatimizin her alaninda (cep telefonlari, fotokopi makineleri,
otomobiller, kameralar, oyuncaklar, givenlik sistemleri gibi)
karsilasilmaktadir.

J Karakter tabanli dot matrix LCD (paralel/seri) ve grafik LCD olmak
Uzere iki cesit LCD vardir.

J LED gosterge ile sadece sayisal degerler ve sinirli sayidaki karakterler
gosterilebilmektedir. Buna karsilik LCD gostergeler ile her turli yazi ve
sayisal degeri gostermek mumkindar. LCD’ler cesitli  firmalar
tarafindan uretilmesine ragmen kontrolleri standartlasmistir.

d Tim LCD gostergelerde yetki (Enable), oku yaz (R/W), ve kaydedici
secim (RS) uclan ile veri giris hatlar vardir.

 Baglanti sekillerine gore LCD gostergeler seri ve paralel olarak
siniflandiriimaktadirlar. Paralel LCD’ler ucuz oluslari nedeniyle cok
yaygin olarak kullaniimaktadir.
YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU



LCD Kontrol Islemler:

LCD gostergeye gonderilen veri ya bir komut kodu veya bir karakterdir. Sekil 3. de LCD
gOstergeye yazma islemine ait zamanlama diyagrami gorulmektedir. RS ucu dusuk
seviyeye cekilirse yapilacak islem bir kontrol islemidir. EQer yuksek seviyede tutulursa
gonderilen bir karakterdir. LCD’ye her 8 bitlik veri, once yuksek degerlikli 4 - bit, sonra
dusuk degerlikli 4 - bit olmak Uzere iki defada gonderilir. LCD ekrana veriler ASCII
karakter kodlari gonderilerek gosterilirler. Mesela ekrana 0 gostermek icin, sifirrn ASCII
kodu olan 48'i gdbndermek gerekir. RW=0 ise LCD ye yazma, RW=1 ise LCD den okuma
islemi yapiliyordur.,

LCD ekrana veri yazmak igin agsagidaki adimlar

izlenir; RS X .4
 Veri, veri yoluna konulur, _
* RS ucu lojik 1 yapilarak, yazma isleminin komut R \ /
olmadigi belirtilir, Y 2 Y A
* RW ucu lojik 0 yapllir, -
» E ucuna lojik “1-0” seklinde bir saat (clock) DB7- DBO X b4
darbesi verilir. Sekil 3. LCD gdéstergeye yazma islemine ait zamanlama
LCD ekrana komut yazmak i¢in ise asagidaki diyagrami [3].

adimlar izlenir;

« Komut, veri yoluna konulur,

* RS ucu lojik 0 yapilarak, yazma isleminin komut
oldugu bildirilir,

* RW ucu lojik O yapilir,

» E ucuna lojik “1-0” seklinde bir saat (clock)

darbesi verilir. i )
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LCD dis diinyaya 14 pinlik bir konnektor ile baglanir. Tablo’da LCD nin pin (bacak)
numaralar1 ve her pinin gorevi verilmistir.

eyl T LCD Display
RA2 ® E
wo e—1oeo | JIIOOO0C0000COOC
] fe > DB1
i f— %% | 0000000000000000
RB4 = # DB4
RBS (@e—pst DB5
RB6 (= # DB6
PIC RE7 |Gy DE7 Module MLO16L
Can be connected TUTTY b s
seing % .: [ : I : 411 left unconnected
eV (1| -
E I ! | ‘
i ‘ i <= _ LED backlight
i =||¥
SRRRRIANNRAITS WITR
25-zc8aa2 s

Pin No | Pin ismi Fonksiyon Aciklama

1 Vss Toprak/Sase GND

2 Vdd Kaynak / Power +5V

3 Vee Kontrast /Parlakhk (-2)0-5V

4 RS Komut/Veri Segici 0: Komut, 1: Veri

5 R/W Oku/Yaz 0:LCD’ye yaz, 1: LCD den oku
LCD’ye veri gonderme igin aktif
yapihr. E bacaginin lojik 1 den lojik

6 E Enat.)le . Se:‘i %fag:ilfgs ctﬁx?.éicaém lojik

/Etkinlestirme 0’dan lojik 1’e gegmesi ile LCD’den

durum okunabilir.

7 DO 110 Data LSB

8 D1 110 Data

9 D2 1/10 Data

10 D3 110 Data

11 D4 1/0 Data

12 D5 110 Data

13 D6 1/10 Data

14 D7 1/0 Data MSB
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Karakter gosterimi

J Karakter LCD’lerin olusturabilecegi
her bir karakter ise karakter LCD'nin
ozel CGROM hafizasina
kaydedilmislerdir. ~ ASCIl  karakter
uyumu olan karakterlerin listesi
sekil’de gorulebilmektedir.

1 Sekilde gorilecegi Gzere CGROM’un
ilk 8 karakterlik (0x00..0xOF) kismi
bostur ve yazilabilirdir. Bu kullaniciya
tabloda olmayan karakterleri (CGRAM
ile) kendisinin tanimlamasina imkan
tanir.

4 |ower bits of address

4 higher bits of address

oo % 8lallF|™[F =9 |
0001 | (2) M1 H G alo nTEFI‘L.E'Iq
00010 | (3) gl b 4w .=-f'|E=El
wors| 0] |[RAICISC]S 1 [A[TE|s e
wle| |FGD Tt « I F P
x0101 | (6) :':SEUEU 'FI.:-'-J.GU
w001 10| (7 E:El I-.-|'|'-"-.-' ?h:EPE
ool [T [PEWESwW] | [FFEF[D]gm
waoo| 0| | € [BHEA £ AE =]
woor | @] [ A5 L]Y]1]d R
wooo| 0| (8 [J[£]I[Z I dnl-|]F
wor| 0] [+ 3 KL R[4 AWkE0* ®
woioo| ©] | » [S L [FE[L] ] #3232 ¢ M
worror| 0| [=|=[M] Jm] X B A
o] el 2M[7 ] 3T A
mlo] [~7I0IJol€] | |=SR7 ]S
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Table 12-1: Pin Descriptions for LCD

| VSS - Ground

Table 12-4: List of LCD Instructions

Execution
Time
ti : r~ (74} L B . -
Instruction 2 5 E & é E SEE  Description (Max)
Clear Display o o 0 o 0 o 0 0 0 1 Clears entire display and sets DD 1.64 ms
RAM address 0 in address counter
RewrnHome oo o000 o001 Sets DD RAM address 0 as address 1.64 ms

counter. Also returns display being
shifted to original position. DD RAM
contents remain unchanged.

Entry Mode 000000 011/D8 selscursor move direction and specifies 40 ps

Set shift of display. These operations are
performed during data write and read.
DisplayOn”™ G ¢ 0 0 0 0 1 D ¢ B 5ets On/Off of entire display (D}, 40 ps
Off Control cursor On/Off (C), and blink of cursor
position character (B).
Cursor or 00000 15CRL- ®Moves cursor and shilts display with- 30 js
Display Shift out changing DD RAM contents.
Function%et 0 0 0 0 1 OL W F - - Sets interface data length (DL), num- 40 ps
ber of display lines (L), and character
font (F).
SetCGRAM o oo AGE Sets CG RAM address. CG RAM data 40 ps
Address is sent and received after this setting.
Set DDRAM 0 0 1 ADD Sets DD RAM address. DI) RAM data 40 ps
Address is sent and received after this setting,
Read Busy a1 BF aC Reads busy flag (BF) indicating inter- 4l ps
Flag & Address nal operation is being performed and
reads address counter contents.
Wnite Data 10 Write Data Writes data into DD or CG RAM. 40 ps
CGor DD RAM
Read Data 11 Read Data Reads data from DD or CG RAM. 40 ps
CG or DD RAM
Foles,

1. Execution times are maximum times when fep or fose is 250 kHz.
2. Execution time changes when frequency changes.
(e.g., when fcp or fosc is 270 kHz: 40 us = 250/ 270 = 37 ps.)

YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU

2 Vee - +5 V power supply
3 Vegg - Power supply

to control contrast
4 RS [ RS = 0 to select

command register,

RS =1 to select

data register
5 RW 1 R/W = 0 for write,
R/W = 1 for read

6 E /O  Enable

7 DB0O /'O  The 8-bit data bus
8 DBl /O  The 8-bit data bus
9 DB2 IO  The 8-bit data bus
10 DB3 /O  The 8-bit data bus
11 DB4 /O  The 8-bit data bus
12 DB5 I/O  The 8-bit data bus
13 DB6 1/0  The 8-bit data bus
14 DB7 /O  The 8-bit data bus

Table 12-2: LCD Command Codes
e ommand to nstruction

(Hex) Register
1 Clear display screen

Display off, cursor on

Display on, cursor off

Display on, cursor blinking

Display on, cursor blinking

10 Shift cursor position to left

14 Shift cursor position to right

18 Shift the entire display to the left

1C Shift the entire display to the right
80 Force cursor to beginning of 1st line
C0___ Force cursor to beginning of 2nd line

38 2 lines and 5x7 matrix
Note: This table is extracted from Table 12-4.

2 Return home

4 Decrement cursor (shift cursor to left)
6 Increment cursor (shift cursor to right)
5 Shift display right

7 Shift display left

8 Display off, cursor off

A

C

E

F




LCD nin kullanmima hazir hale getirilmesi

COMMAND

Clear display
Cursor home
Entry mode set

Display on/off control
Cursor/Display Shift

Function set
Set CGRAM address
Set DDRAM address
Read "BUSY" flag (BF)

Write to CGRAM or DDRAM

Read from CGRAM or DDRAM

I1I/D 1 = Increment (by 1)
= Decrement (by 1)
5 = Display shift on

0 = Display shift off

D = Display on
0 = Display off
u = Curscr on
0 = Cursor off
B = Cursor blink on
= Cursocr blink off

RS

0

o
=

2|29 | a9 | |9 | a ||

R/L

DL 1

Dfc

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 1 X
0 0 0 0 0 1 I/D S
0 0 0 0 1 D u B
0 0 0 1 D/C | R/L X X
0 0 1 DL M r X X
0 1 CGRAM address

1 DDRAM address
BF DDRAM address
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
1 = Shift right 1. Display is cleared.
0 = shift left 2 Mode

o DL =1 - Communication through 8-bit interface
z i:it i::i:z: N =0 - Messages are displayed in one line
F = 0- Character font 5 x 8 dots

= Display in two lines 3. Display/Cursor on/off
= Display in one line D =0- Display off

Ch ter £ t 5x10 dot U=0-Cursorof
= araccer oXIna k.4 oC3 .
= Character format 5x7 dots B =0- Cursor blink off

4. Character entry

1 = Display shift ID = 1 Displayed addresses are automatically incremented by 1

= Cursor shift

8§ = 0 Display shift off
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PIC- Assembly: 8 bitlik LCD ye yazi yazmak

BASLA

DUR

KOMUTYAZ

DATAYAZ

LIST P=16F84 SATIRYAZ
INCLUDE "P16F84.INC«
CBLOCK H'0OC'
SAY1,SAY2
ENDC
CLRF PORTB
BSF STATUS,5
CLRF TRISA
CLRF TRISB
BCF STATUS,5
MOVLW 0X01; DISPLAY TEMIZLE
CALL KOMUTYAZ
MOVLW 0X30 ;8 BITLIK BAGLANTI, 1 SATIR
CALL KOMUTYAZ BEKLE
MOVLW 0XO0C ;EKRANIAC,KURSORU KAPAT, YANIP SONME YOK
CALL KOMUTYAZ
CALL SATIRYAZ DON1
GOTO DUR
DON2
BCF PORTA,1 ;RS=0 iLE KOMUT YAZ

MOVWF PORTB
BSF PORTA,0 ;E=1

CALL BEKLE

BCF PORTA,0 ;E=0

RETURN

BSF PORTA,1 ;RS=1 iLE VERI YAZ

MOVWF PORTB
BSF PORTA,0 ;E=1
CALL BEKLE

BCF PORTA,0 ;E=0
RETURN

MOVLW 'B'
CALL DATAYAZ
MovLw 'U'
CALL DATAYAZ
MOVLW 'L’
CALL DATAYAZ
MOVLW 'E'
CALL DATAYAZ
MOVLW 'N'
CALL DATAYAZ
MOVLW 'T'
CALL DATAYAZ
RETURN

MOVLW H'FF'
MOVWEF SAY1

MOVLW H'FF'
MOVWF SAY2

5L

DECFSZSAYZ’F [ 2ccaoaoanocoacanaooooanananap@gpacsacacoacacanasaaaa

GOTO DON2
DECFSZ SAY1,F

BULENT

D BEY p3y smmmames

GOTO DON1

EREE

RETURN
END

\n‘w -




Devre Semasi

PIC18
RD{(

RBO
RB1

LCD

+5V

10K
POT

=

WiCC

OSCCLKIN
OSCHCLKOUT
MCLRMppiTHY

AN

Rt AR
RaZiAR2NREF-
RAISMINREF+
RAMNTOCK]
RASIAMAISS

REDI&NSRD_
RE1[AMEIAR
REZIAMTICS

Gleke [ikklkk EE

RBOANT
RB1

RB2
RE3FGM
RB4

=5
REGPGC
RETFGD

RCOIT1 25201 CK]
RC1T1OSWCCP2
RC2ICCP1
RCISCHSCL
RC4/500S08
RCE00
RCEITHCH
RCTRXDT

ROOPSRO
RO1PEP1

RD2PSPZ
RD3PSP3
RD4FEP4
RD3FEPS
ROGIPSPE
ROTIPSPT

FFE FRRFEREE EEEEEW

mp2

Lierd

Lirts]

L]

H30

PIC1EFEYY




PIC- C: 8 bitlik LCD ye yazi yazmak

#include <xc.h>

#define RS RBO void lcdKomut(unsigned char k)
#define RW RB1 {
#define E RB2 PORTD=k ;
void lcdKomut (unsigned char); RS=0;
void lcdVeri (char); RW=0;
void bekle(unsigned int); E=1;
bekle(1);
void main() E=0;
{ }
TRISD=0;
ZR;?B=93 void lcdVeri(char veri)
=0; {
bekle(250); -
lcdKomut(@x38);//2 satir 5*7 matrix PORID=verl;
bekle(250); RS=1;
lcdKomut (@xOE); //display ve kursor acik RW=0;
bekle(15); E=1;
lcdKomut(@x01);//Ekrani temizle bekle(1);
bekle(15); E=0;
lcdKomut (0x06);//Kursor saga kaysin }
bekle(15);
lcdKomut(0x86);//1. satir,6.s1ira void bekle(unsigned int sn)
bekle(15); {
lcdveri('s’); unsigned int i,j;
?eEée(}S?i' . for (i=0; i<sn; i++)
b;klzzié); )s for (j=0; j<135; j++);
lcdVeri('U'"); }

}



PIC- C: Hazir fonksiyon
kullanarak 4 bitlik LCD ye
yazi yazmak

Kod Degisikligi:

Hitech klasorunun altindaki ‘LCDemo’ klasoru

icerisindeki «lcd.c» dosyasindaki PORTD yi PORTB,
TRISD'’yi de TRISB ye seklinde degistirmeliyiz.

Icd.h icindeki fonksivonlar:;

CULEDT e

©0 bmiDdELETEXTS O 0 T T T

sak ar4a
universitesi|

=1
=
=

WEE

w =
oo

w

[ I el s ]
[y =iy =y

Ll e S
[N =Ry =}

w

" A

[

=
th
n

OSCACLKIN
OsCc2/CLKOUT

RAQ ==

]
oo

RAd

RAZ
RAZ
RANTOCK| =——

RBOJNT

u
o]

]
|

u
o

u
=
Em

]
=
g

RE1

LA
4 0
—

REZ
1

RE3
1

=

=

RB4
RBS
RBG
RET

.. PiEigFeda

CSTEXT:

Icd_init(): lcd yi hazirla
Icd_clear(): lcd yi temizle

# | C\.\lcdpl6.c*

ICW —_

Icd_goto(p): belirtilen pozisyona git
lcd_write(): Karakter gonder S;:::;leg
lcd_puts(): String gonder delay.c
lcd_putch(): karakter gonder led.c

. =1 ledplé.c

—J-1 Header Files

gm!lﬁhmh

~ [E] ted.h

[ Object Files

[ Library Files

.1 Other Files

L= R h e (Y TR K

#include <pic.h>
#include "lcd.h"
#include "delay.h"
vold
main (void)
{
led_initi():
lcd_gotoil]:

s+ ILK SATIR

lcd_puts("sakarva®):

lcd_goto(0zx40): ~~ IEINCI SATIR|

lcd_puts({"universitesi"):

for(::):




Seri LCD

MCU ya seri olarak sadece bir kablo ile baglanirlar ve normal olarak RS232 seri
iletisim protokolune gore calisirlar. Fiyatlari paralel LCD ye gore daha pahalidir.

LCD2

Table 4.14  Pin conliguration of [ILM-216

= —1 VDD

] Grﬂund M\I/LSFSORD—ZX16—BKP
2 +3V

3 Serial in W

4 Serial out

3 Bell ) o
6 Ground ewo|  Parallax LCD
7 Config/test

g 9600 baud L

Y Switch 1 Vas
10 Switch [ ground
11 Switch 2
12 Switch 2 ground
13 Switch 3
14 Switch 3 ground
15 Switch 4
16 Switch 4 ground

pin 1 pin 16
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Basilan tusu seri LCD de gosteren uygulama

1
I T LCD1
<TEXT=—] X1 LI DD
T thnz basilan tus [A]
C2 <TEXT= i 1381 oscticLkm REOMNT =it — R0
—”— 1421 oscaiciouT RB1 22
o | [ rymivns RE2 7& vas
REGPGM oo |
TERT 2m 5H MILFORD-2H20-BHF —
i Tam| Ra0/AND ROY Tws | = | TExt Virtual Terminal - VT1 =]
€L 2] Re2iANDAVREF- REEPGC (=it
—L2] RAIANSAREF+ RETPGD [k
-2 Reamockl .
LR RASiENAEE  RCOTIOSOMTICK! [ELE
= __ Reimiosicerr (oS
<21 rejansRD Rczicce1 (21T
=] RETIANGIAR RC3/SCKISCL [
102 rE2ianTICS RCASDISDA |get
RCS/SDO 1%
ROBITXICK |5
RCTRA/DT YT
RoDPSPD (12 o
RD1PSP1 |oid =
RD2PSP2 |oob THD
RDIPSP3 |oie =
RD4PSP4 [oor RTS
RDSPSPS |oid | =
RDEPSPE |oat cTs
#include <stdio.h> il Ve
. PICIEFaTT LTEXT=

#include <htc.h>
void main (void) {
unsigned char input;

INTCON=0 ; //kesmeler iptal

=TEXT=

printf ("\rbir tusa bas bekle:\n") ;

while (1) {
input

getch () ;

// kullanicidan cevap bekle

printf ("\rbasilan tus [%c]",input); // vansit




MOTOR TIPLERI

« DC MOTOR:
Kutuplarina uygulanan
DC gerilim motorun
donmesini sagdlar, kutup
uclari ters gevrildiginde
motor donus yonu de
deqisir.

« SERVO MOTOR:
Verilen duty cycle
periyotlarina gore acisal
bir donusg yapar.

« STEP MOTOR:
Giriglerine uygulanan lojik
sinyallere karsilik analog
donme hareketi yaparlar.
Her bir pals, rotoru bir
adim dondurmektedir.

VI'I"IEI[DF

Vet [ -

Vet = Vimotar * duty cycle [9%]

4 control

signals

&>

(a) DC motor

(b) Servo motor

Interface
circuitry

Power
ground

(c) Stepper motor




Step motor

Step motorlar, diger motorlardan farkli olarak motor bobinlerine uygulanan elektrik palsi
(pulse) ile dondurilurler. Her bir pals, rotoru bir adim dondirmektedir. (Adimin derece
degeri, motorun adim sayisina baghdir) bu palsler, “adim” olarak adlandirildiklarindan bu
motor turiine adim (step) motor denir.

Adim motorlan (Step Motors), girislerine uygulanan lojik sinyallere karsilik analog
donme hareketi yapan firgasiz, sabit miknatis kutuplu DC motorlardir. Sabit miknatish
kutuplar hareketli kissmda yer alir. DC gerilimin uygulandigi sargilarin bulundugu kisim
“stator”, donen kisim ise “rotor” olarak isimlendirilir.

Step motorlar, bir turdaki adim sayisi ile anilirlar. Ornegin 300 adimlik bir step motorun
bir tam dontstnde (tur) 300 adim bulunur. Zaten ismini de buradan alir. Buna gore bir
adimin acisi; 360 / 300 = 1,2 derecedir. Bu deger, step motorun hassasiyetinin bir
Olctsudur. Her bir adimda motorun donecegi aci derecesi motorun lizerinde yazar.
Ornegin 7.5 derecelik (3602/48) step motor, bir tam turda 48 adim atar.

Bir devirdeki adim sayisi ylkseldikce step motorun hassasiyeti yikselmektedir ancak buna
paralel olarak maliyeti de artmaktadir. Step motorlar yarim adim modunda
cahistirildiklarinda hassasiyetleri daha da artar. Ornegin 300 adim / tur degerindeki bir
step motor, yarim adim modunda calistirildiginda tur basina 600 adim yapacaktir. Bu da
1,2 dereceye oranla daha hassas olan 0,6 derecelik bir adim acisi anlamina gelir.



CALISMA PRENSIBI /Kullanim Yerleri

« Step motora giris palsi uygulandigi zaman belli bir miktar doner ve durur. Bu
donme miktari motorun yapisina gore belli bir a¢i ile sinirlandiriimigtir. Step
motorda rotorun donmesi girise uygulanan pals adedine bagh olarak degisir.
Girige tek bir pals verildiginde rotor tek bir adim hareket eder ve durur. Daha
fazla pals uygulaninca pals adedi kadar adim hareket eder. Butun step
motorlarinin ¢alisma prensibi bu sekildedir.

« Kullanim vyerleri: Bant surtculer, imalat
tezgahlari, printer (yazic), disket suricileri,
teyp suriclleri, hafiza islemlerinde, tibbi
cihazlarda, makine tezgahlarinda, dikis
makinelerinde, kameralarda,
taksimetrelerde, kart okuyucularinda, ayar
ve kontrol tekniginde, uzaktan kumanda
gostergelerinde kullanilir,

« Sonug olarak step motorlar; her tirli kontrol
edilmis hareket veya pozisyon gerekli olan

yerlerde, dijital bilgileri mekanik harekete
ceviren bir transduser olarak gorev yapar.
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Step motorlarin surulmesi

B —1 COM
* Bir step motor, tek fazl, 2 faz tam 5 con
adimh ve 2 faz yarim adimli
olmak Uzere farklh sekillerde
surllebilir  Bazi  kaynaklarda A
unipolar step motorlar tek fazl, - :N?
N

PV

bipolar motorlar ise 2 fazl olarak

adlandirlabilir. Bipolar iki yonla . /"*/’;
beslenen anlamina gelir ve o
Bipolar step motor, iki ydonde de

akim akabilen motor demektir.

<0 |30| 10 8 e
E[mlfm] EW Ef‘mﬂ 170

~<7
{(a) Universal (b) Unipolar (c) Bipolar

7
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1 faZ|I Surum 2 fazli TAM adimli strim
a8 ¢ o A~ 8__Jc D

. 0 - > 1 1 0 0
0 1 0 0 0 . ! °
0 0 " . 0 0 1 1
0 0 - ” 1 0 0 1

2 fazli YARIM adimli stirim . CC%) W
A B Jc D o [ e

) 0 0 0 = A
1 1 0 0 ° F
0 1 0 0 quuﬂui, l |OQU“U” °
0 1 1 0 9= 5 >
O O 1 O ANN = NN ©

- . 1 1 D| il l|°°l_2||uswglB

0 0 0 1 =
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Normal / Dalga Sirali 4 adim

Clockwise Step # WindingA  Winding B Winding C _ Winding D Counter- Table 17-4: Stepper Motor Step Angles
1 1 0 0 1 clockwise —
2 1 1 0 0 SteE Anﬂe Steps per Revolution
3 0 1 1 0 0.72 500
4 0 0 1 1 1.8 200
2.0 180
2.5 144
Clockwise Step # Winding A Winding B Winding C  Winding D Counter- 3.0 12
1 0 0 0 clockwise 7.5 48
15 24

fa e [ b ] —

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

Soru: 2 dereceli ve 4 adiml bir step motoru 80 derece hareket ettirmek icin kag
sirali adim yaptirmamiz gerekir?

Cevap: ?
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Yarim adimli

Clockwise Step # Winding A Winding B Winding ¢ Winding D Counter- Table 17-4: Stepper Motor Step Angles
; } g g (l} clockwise Step Angle Steps per Revolution
3 1 1 0 0 0.72 500
i49 1 0 0 1.8 200
— : 1 0 2.0 180
4] 0 0 1 0
7 0 0 1 1 2.5 144
8 0 0 0 1 5.0 72
7.5 48
15 24

Soru: 2 dereceli ve 4 adiml bir step motoru 80 derece hareket ettirmek icin kag
sirall adim yaptirmamiz gerekir?

Cevap: ?
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0 0
:::qyfffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 0 0
vun amuen DY SRR R S R R RS S SRR R
1?Exi>—|£|—:><1: "::'U'1::::::::::::::::::::::::::::::.*z\’:::::::::::::::0 1
. . bz | - - | - - e——————— L L L e s
SR = EE 1
et T Ry 1 [ —— 8 1
i i S ] (’%@\)_
L RE2 ® e N T
.................... u=C T e w1 0
.................... ol IR ol T e
.................... ESEﬁ.LES o T
s s by S ] 0
..................... TEXT= | s

0 0
#include<pic.h> //<htc.h>
void bekle()
{for (int i=0; i<=10000;i++);}
void main()
{
TRISB=0;
PORTB=0;
unsigned char dizi[]={ebeell,ebee1e,0be11e,0bo100,0b1100,0b1000,0b1001,0b0001} ;
while(1)

{
for(int i=0; i<=7; i++)
{
PORTB=dizi[i];
bekle();
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Step motoru RAOQ a basinca saga RA1 e basinca sola --mm
Dondiiren proaram A(Ba) | B(B3)
0 0

N 1 1
................................... B o T T s PR -
SHHHHHT e S e FHEFFHHEEEEH HEEHHH 0 0 1 0
_“ ............................... L | | O e

I | o o 1& .................... =TEXT=- iEFr|| o o o © o 0 0o 0|l 9 5 6 9 6 06 66 0 06 00 000000000 o 0o

e L T s e 0 1 1 0
.sTExT>|:|.}{1.......U1 .............. B e A

CQ lq:‘Eh;T .- .- 1 B Osc1 I“CLKIN RAD 1 ? .. FE [ S & L

QT I 15 1z L

I — S M — T 0 1 0 0
e MCLR EEE— - - . . .. ... U2 .........

CRTERTE oy | I SRR

__________________________________ o

L ReomT [ e e [z {@ 1 O O
................... Re1 L 2 25 2c (-3 . \O)—'

................... RBzg 438 3C @

___________________ Re2 I o — .

L i R w -SR-S o A I | 0 0 0
................... T A |- = I

................... = .. === R

___________________ L A

e A TR ] 0 0 1
#include <htc.h> O O O 1

#include "delay.h"
// __CONFIG(®x3F31);
void main(void)
{
char i=e;
PORTA=2x00e; // Portlar sifirlaniyor
PORTB=0x©0 ;
TRISA=9x©3; // RA@, RA1l giris
TRISB=9x0; // PORTB c¢ikas
// Yarim adim i¢in dizi tanimlaniyor
char y_adim[ ]={ebeel1l,ebeele,ebelle,ebolee,ebllee,ebleee,ebleel,ebeeol’ ;
while(1)
{
while(!RA®){ //sag
for (int i=@; i<=7; i++)
{
PORTB=y_adim[i];
DelayMs(2@);
}
¥
while(!RA1){ //sol
for (int i=7; i>=@; i--)
{
PORTB=y_adim[i];
DelayMs(20) ;|

} YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU
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2 tur sola 4 tur saga dénen step motor

LIST P=15F24
INCLUDE "P1&F24.,INC"
CELCCE H'o0C! DIZI
SAY1,3RY2,TUR,STEP LDIWF PCL,F
ENDC RETLW b'00000001"
CLRF PORTE RETLW B'00001001°'
BSF STATUS, - RETLW B'00001000°"
CLRF TRISE RETLW B'00001100°"
BCF STATUS, - RETLW B'00000100°"
MCVLW H'FF! RETLW B'00000110°"
MCOVWF STEP RETLW B'00000010°"
MOVLW .z RETLW B'00000011"
MCOVWF TUR BEKLE

S0L MOVLW H'FE’
INCF STEE,F MOVWEF Syl
MCVF STEE,W DON1
BNDLW b'00000111° MOVLW H'FE!
CALL DIZI MOVHWE SAY2
MCOWVWE PORTE DOMNzZ
CALL EEKLE DECFSZ S&Y2,F

GOTC DOM2

DECFSZ TUR,F DECFSZ SLY1,F
GOTC SOL GOTC DON1
MOVILW .4 EETURN
HMCOVWE TUR END

SLG
DECF STEE,F
MOVF STER,W
ANDLW b'00000111°
CALL DIZI
MCOVWF PCRTE
CALL BEKLE
DECFSZ TUR,F
COTC SAG

DoM .
GOTO DON YRD.DOC.Dr.BULENT

COBANOGLU



Soru: RD7 ye bagh anahtara gore saat yoniine (anahtar==0) veya

tersi (anahtar==1) yonde hareket eden uygulamayi yapiniz
#define SW PORTDbits.RD7

void MSDelay(int ms);

void main{)

+5V

47k

~

RD7

PIC18F

REO

5V

ILDT4

}330 ORFTOISOLATOR

10k

1NEDD4 7_

[ oiF ==

13+

j S

Exd

|=- lm ‘I'-- e

+2V

TIP120

}

TRISD=0x80;
TRISB=0x0;
while (1)

//RD7 as input pin
//PORTE as output

if(8W == 0)

PORTE = 0x&6;
MSDelay (100) ;
PORTB = 0xCC;
MSDelay (100) ;
PORTE = 0x99;
MSDelay (100);
PORTE = 0x33;
MSDelay (100);

elze

PORTB = 0Ox66;
M3Delay (100} ;
PORTB = 0x33;

MSDelay (100) ;
PORTE = 0x99;
MSDelay (100) ;
PORTE = 0xCC;
MSDelay (100) ;

void MSDelay (unsigned int wvalue)

unsigned int x, vy;
for (x=0;%x<1275;x++)

YRD.DOC.Dr.BULI?NT FoRAREIG dvalue ; y++) ;



DC MOTOR

DC Motor, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiren
elektrik makinesidir. Herhangi bir iletkene dogru akim tatbik edildiginde iletken,

sabit bir manyetik alan olusturur.

DC motorlar, statorda olusturulan sabit
manyetik alanin rotorda olusturulan
sabit manyetik alani itmesi ve gekmesi
prensibine gore caligir. Statorda kuzey-
guney ekseninde olusan sabit manyetik
alana karsi, rotorda bu eksenden belli bir
acida kayik olarak yerlestirilen sargida
ikinci bir sabit manyetik alan olusturulur.

(=

Commutator

*——Brushes

HLNOS

Axle

Armature

To Battery

2001 HowStuffWors
Parts of an electric motor

Direction of
Current

Direction
of Magnetic
Field

___Motor flange
__Ball bearing
Motor pinion

Gear mounting pla@
Planet carrier plate

Planets
Internal gear

Ball bearing

Gearhead flange

Output shaft
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DC MOTOR

Step motorun aksine DC motorun hareketi sureklidir.
Cogu anakart Uzerindeki kuguk fanlarda, CPU
sogutuculari uzerinde DC motor vardir.

Kucguk boyutlari ve maliyetlerinin dusuklGgu tercih
edilme sebepleridir. Kutuplarina uygulanan DC gerilim
motorun donmesini saglar, kutup uclari ters
cevrildiginde motor donus yonu de degisir.

Donusg hizi dogrudan uglarina uygulanan DC gerilimin
buyuklagu ile dogru orantilidir. Fakat uygulamalarda
genellikle PWM yontemi ile donus hizi ayarlanir.

[ |
-.'-+ —_—
L —I-+
[ | [ |
Clockwise Counter-
Rotation Clockwise

Rotation

SWITCH
1 1

SWITCH
2

Motor Operation SW1 SW2 Swi SW4

Off Open Open Open Open

Clockwise Closed Open Open Closed SWITCH
Counterclockwise Open Closed Closed Open °
Invalid Closed Closed Closed Closed

C:Imnt
¥
: : “ SWE[CH

‘ CLOCKWISE

—_— DIRECTION

17-15. H-Bridge Motor Clockwise Configuration
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DC MOTOR

DC motorun hizi ¢ faktore baghdir:
* Yuke,

« Voltaja,

 Akima

PWM (Pals Genislik Modulasyonu) ile, ayarlanabilir bir frekans ve periyotta
sayisal sinyal Uretilebilir. Uretilen dalganin genisligi degistikce DC motor hizi
da degisir, genislik artarsa hiz da artar

(Duty Cycle) %POWER  25% DC ] J —

: ’ : ’ Sarimlara akim

2 POWER  50% DC — | : : /IA gitmez ve doniis
' i ' : durur

%POWER 75%DC I L] | \|_/ L

FULL POWER 100% DC — Motor sarimlarina
| | | ' elektrik gider ve rotor
doner,

YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU



|TOUTP53 || TOUTPS2 || TOUTPST| TOUTPS0 [[TMR2ON | T2CKPST | T2CKPSO

Donanimsal Olarak PWM Programlama e o0

D7 Not used
. TOUTPS3: TOUTPS0 D6-D3 Timer 2 Output Postscale Select bits
[ FirstCCPRAL, then PR2 | 00002111 Posteeate vaie

0001=1:2 Postscale value
0010=1:3 Postscale value
0011=14 Postscale value

CCP1 11 10=1:15 Postscale value

(RC2) 11 11=1:16 Postscale value
: P . TMR2ON D2 Timer 2 ON and OFF Centrol bit
Figure 15-16. TMR2 and PR2 Role in Creating the Duty Cycle | = Enable (start) Timer?
0 = Stop Timer2
| T2CKPS1:T2CKPS0 DI1-D0 Timer2 Clock Prescale Select bits
Period | 00 = Prescale is 1.
(PR2) | 0 1 = Prescale is 4.
« ,‘:I 1 x = Prescale is 16.
Figure 15-14. T2CON (Timer2 Control) Register
> |
Duty Cycle ITMR2 = PR2 | | | | I | [ TMR2IF | TMRIIF |
(CCPRIL) TMR2IF Timer 2 Interrupt overflow Flag bit
Figure 15-17, TMR2 Relation to CCPRI1L and PR2 in PWM 0 = TMR2 value is not equal to PR2 register.

1 = TMR2 value is equal to PR2 register.

The location of the TMRXIF in the PIR register can vary in future products.

Figure 15-15. PIR1 (Peripheral Interrupt Flag Register 1) Has the TMR2IF Flag

1. Sct the PWM period by writing to the PR2 register.
2. Sct the PWM duty cycle by writing to CCPRI1L for the higher 8 bits.
3. Set the CCP pin as an output.
4. Using the T2CON register, set the prescale value. See Figure 15-14.
5. Clear the TMR2 register.
6. Configure the CCP1CON register for PWM and set DC1B2:DCI1B1
bits for the decimal portion of the duty cycle.
7. Start Timer?2.
YRD.DOC.Dr.BULENT COBANOGLU
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Servo MOTOR

Servo motorlar genel itibari ile icerlerinde
bir DC motor ve saft konum bilgisi devresi
barindirirlar. Bu devre saftin kac derece
dondugunun algilanmasinda kullanilir .
Servo motorlar 20ms periyotlu, 1ms’den

2ms’e kadar degisen duty cycle’'ll PWM |_| |_| |_| 0’6
sinyali ile surtlurler. Verilen duty cycle —= "Puse Width1 ms "
periyotlarina gore servo motorun 0-180 3
derece araligl arasinda alacaklari degerler l—l | ] [ @
yanda gosterilmistir. T “PuseWidth1.5ms

Burada sinyal verilirken ornegin 1,5ms ile )
1ms arasi 90’a bolUnerek istenilen aciya @’w

gidilebilir. T Pusewidh2ms
Model ucak, araba ve robotik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir
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#include <xc.h>
#include "delay.h"
void main()

{

TRISB =0x00; // PORTB cikis
TRISD=OXFF;
while(1)
{
if(RD5)//0@ Derece DoGn
{
for(;;){
RBO = 1;
DelayUs(250) ;DelayUs(2590);
DelayUs(250) ;DelayUs(250);//1ms bekle
RBO = ©;
DelayMs(19);
if(RD6 | RD7) break;
} }

if(RD6) //90 Derece DOn

T}

{

for(;;){

RBO = 1;

DelayUs(250) ;DelayUs(2590);
DelayUs(250) ;DelayUs(2590);
DelayUs(250) ;DelayUs(2590);
RBO = ©;

DelayMs(18);
DelayUs(250);DelayUs(250);
if(RD5 | RD7) break;

} 3
if(RD7) //180 Derece DOn
{

for(;;){

RBO = 1;

DelayMs(2);

RBO = 0;

DelayMs(18);

if(RD5 | RD6) break;

}}

Servo MOTOR

{ O
1 1
Il 1 =
Ll 13 QSC1CLHIN REOINT |2 56,5 |
22pF %4 OSC2CLKOUT RE1 [
RB2 |22
o3 Mz —~— RansaND REGPGM |—a
i e RB4 [—iL
1 — RaziAN2AREF-ICVREF RES [ —+
L RAANINREF+ REGRGE f—i -
22pF i RaamackictouT rETRGD il
L RASENHESICZOUT
_ RCOMOSOMICH =
L RegansED. RCUTIOSICCR2 B
S RE1/ANEANR RCZICCR |-
1] peoianzics reasciscL LE
. RCA/SDISDA |2
MCLRApRTHY RCSED0 |
RCETRICK f—aa
RCTRADT |22
RDOPSFD f—e 4+
ROVPSPT f—ad
ROZFSF2 el
RD3PSP3 [—o 0 DERECE
RO4PSP4 [—A
RODSPSPS 90 DERECE
RDG/PSFS
ROYPSRT 180 DERECE
FICTEFETTA hihd
20 ms > 00

«—1ms—

- 1.5 M8

|C1 ¢ PR,



