EK-A

MIKRO C'DE KOD YAZIMI

A-1 Kiiciik-Biiyiik Harf Duyarhg: Ilkesi

mikroC program editériinde programlama dili olarak C dilinin 6zellikleri kullanilir. Degisken tirleri,

diziler, doéngller, matematiksel operandlar, aciklama satirlari, fonksiyonlarin yazimi, vb. yazilim

sentaksiyla ilgili kurallar C dilinde oldugu gibidir.

C programlama dili bazi programlama dillerinden farkli olarak kiguk buyik harf duyarligina sahiptir

(case sensitive — harf duyarl). Bu 0Ozellik mikroC’'de kod yaziminda da dikkat edilmesi gereken

kurallardandir. Ancak mikrodenetleyiciye 6zgi kodlarin ya da kullanici tanimh degiskenlerin yaziminda
kiick blylk harf duyarligi yoktur.

Ornekler:

int bekle=50;

Bu ornekte, ‘int’ kelimesi tamsay! (integer)
sayl degiskeni tanimlamak icin kullanilir ve
tiim harfleri kiicik harfle yazilmaldir.

PORTB=0B00000000;

Bu ornekte, “PORTB” program tanimli bir

degiskendir ve mikrodenetleyicinin B

portunu ifade eder. Kicik-blyik harf

duyarligi yoktur.

void main(){

}

Bu ornekte, fonksiyonlarda kullanilan ve
hicbir deger dondirmeyen anlamina gelen

¢

void’ arglimani harf duyarliyken ‘main()’

gibi fonksiyon adlari harf duyarh degildir.

int bekle=50;

Bu Ornekte, “bekle” kelimesi kullanici
taniml bir degiskendir ve “BEKLE”, “Bekle”,
“BeKle” gibi tiim farkli yazimlari ayni
anlama gelmektedir.

do{

PORTB = 0x00;
Delay_ms(500);
PORTB = 0xFF;
Delay_ms(500);
twhile(1);

Bu ornekte, “do{ . . . }while(1)” mikroC'de
kullanilan ¢ dongl yapisindan biridir ve
kiicik-buyldk harf duyarlidir. Ancak mili

saniye mertebesinde gecikme olusturmak
icin kullanilan “delay_ms(500)” gecikme
editérinin

fonksiyonu mikroC

mikrodenetleyici programlamaya 0zgl
gelistirilmis bir fonksiyonudur ve kiiclk-

buyiuk harf duyarh degildir.

-
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Gorildagu Gizere mikroC editoriinde bazi kodlar harf duyarliyken, bazilari degildir. Bu konuya aliskanlik
kazanmaniz cok sayida kod vyazarak gerceklesecektir. Genel olarak, degisken ve fonksiyon
tanimlamalarinda kigik harf, program tanimli “PORTB, TRISB, ANSEL, CMCON, vb.” degiskenlerde ve
kaydedicilerin yaziminda BUYUK harf kullanmaniz ayirt edici ve anlasilir bir kod yazimi agisindan faydali
olacaktir.

A-2 Acgiklama Satir1 EKlemek

Daha 6nceden belirtildigi gibi mikroC programi kod yazim ilkeleri agisindan pek ¢ok 6zelligi C dilinden
almistir. Bunlardan biride program kodlarina etkisi olmayan aciklama satirlaridir. Agiklama satirlari
uzun kodlamada son derece faydali bir 6zelliktir. Aciklama satiri eklemenin iki yolu vardir.

"] cift egik cizgi (cift slas) ile tek satirh aciklama bilgisi yazilr.

Ornek:

P e e e e e e e e e e e e e e

“/* .. */“ile birden fazla aciklama satiri eklenebilir. /* isareti konduktan sonra yazilan ve */ isaretinin
basladigi yere kadar olan bitin satirlar agiklama satiri olarak yorumlanir. Bu nedenle agildiktan sonra
kapatilmasi gerekir.

Ornek

CTRISA = 0x00;
TRISB = 0x00;

: PORTA = 0;

: PORTB = 0;

: /* Tiim portlar cikis olarak ayarlaniyor.
: Portlar baslangi¢c olarak sifirlaniyor */

éANSEL = 0B00000000O; /* Analog girisler kapatiliyor */
- CMCON = 0x07; //Karsilastirici devre disi birakiliyor

Profesyonel programcilar da programlarinin kritik yerlerine aciklama satirlari ekler. Bunu aliskanhk
haline getirmeniz, calismaya ara verdiginiz projelere dondigiinizde ya da ihtiya¢ duydugunuzda size
bliyik fayda saglayacaktir.

A-3 Programlama Sentaksi

“u.n

mikroC program satirlari “;” ile sonlandirilir. Fonksiyonlar ve dongiler gibi “{“ kiime paranteziyle

.

baslanan satirlarda “;” kullanilmaz. Ayrica ‘goto’ komutu kullanilarak yapilan dallanmalarda,
dallanmanin yapildig1 etiketin kullanildigi satirda “:” kullanilir. Ayni tir degiskenler aralarina virgl
konularak tanimlanabilir ve tiimiine ya da bir kismina ilk deger atanabilir.

:int a, i, bekle=50; //Ayni satirda birden fazla degisken tanimlanmistir
évoid bekleme () { //bu dedJiskenlerden bazilarina dedJer atanmistir

: Vdelay ms (bekle) ;

2}

‘ test: //goto komutuyla dallanma yapilan etiket

D for (1=0;1<50;1++) {



- PORTB=0X02;

- bekleme () ;
PORTB=0X00;
bekleme () ;

§}

cat+;

- 1f (a<100) goto test:

Ornek kod pargasinda a degiskeni 1 artirilir ve 100’den kiigiik oldugu siirece “for’ déngiisiiniin ustunde
yer alan “test:” etiketine dallanilir. Boylece ‘for’ dongiisti 100 defa isletilir. Program kodunda gorildugi
Uzere her agilan kiime parantezi icin kapatma parantezi kullanilir. Kural olarak agilan parantez kadar
kapatma parantezi kullaniimahidir.

mikroC editoriinde acilan kiime parantezi icin otomatik olarak kapatma parantezi acilmaz. Ayrica
otomatik olarak i¢ ice (nested) bir yapi da olusturulmaz. Ozellikle uzun kod yaziminda i¢ ice ge¢mis
kodlari seviyelerine gore girintili olarak yazmak program yaziminin okunurlugunu artiracaktir.

void main () {
. ayarlar();
uzunluk msj0l = strlen(msj01);
uzunluk msj02 = strlen(msj02);
konum = (l16-uzunluk msj02)/2;
for(;;){ //sonsuz doéngi
pointer msj0l = &msj01;
pointer msj02 = &msj02;
for (1=0;i<16;1++) {
Led Out(1,16-1i,ms3jo01);
Lcd Out (2, konum, pointer msj02) ;
delay ms (100) ;
}
for (i=0;i<uzunluk msj0l;i++) {
Led Out (1,1, pointer msj01) ;
Lcd Out (2, konum, pointer msj02) ;
delay ms (100) ;
Led Cmd (LCD_CLEAR) ;
pointer msjOl++;
} //Goriildiigi iizere agcilan her kiime parantezi kadar
} //kapatma parantezi kullanilmistir.

Yapisal programcilik ilkeleri agisindan ‘goto’ deyimiyle dallanma yapmamaya c¢alisilmahdir. OzeII|kIe
dongiilerin icinde ‘goto’ deyiminin kullanimi tavsiye edilmeyen bir uygulamadir. Dongiinin kirilarak
terk edilmesi iyi bir programlama uygulamasi degildir. Dallanmalar olabildigince “do...while” ya da
“while” dongi yapilari kullanilarak yapilmalidir. Ayrica baslangic kosullari tanimlanmis ve ona gore

isleyen bir kod blogunun icine ‘goto’ deyimiyle dallanma yapilamaz.

Ornek:

Bir fabrika otomasyon sisteminde girislerden gelen bilgilerin belli bir dongi sliresince taranarak
mikrodenetleyicinin EEPROM veri hafizasina yazildigini diisinelim. Bu verilerin zaman icinde EEPROM
hafizasindan silinip silinmedigini kontrol etmek istedigimizi varsayalim. Hafizadan okunan bilginin dizi
degiskende tutulan bilgiyle ayni olmamasi durumunda cikislari hizlica ¢akarli sekilde yakarak uyari
verdikten sonra son okunan port bilgisini ¢ikisa aktaran bir programimiz olsun ve bu durumda sistem
tekrar basa donsiin. Programi ilk 6nce ‘goto’ deyimini kullanarak yapalim:
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Tablo A.1 GOTO deyiminin 6rnek uygulamasi

Eun51gned char i,k, oku;
:unsigned char port[1l0];

- void main() {

© TRISB = OxFF; // B portu tim pinleriyle giris yapiliyor
TRISA = 0x00; // A portu tim pinleriyle ¢i1kis yapiliyor
PORTB = 0x00;

PORTA = 0x00;
CMCON = 0x07;

INTCON.GIE=0; //Evrensel kesme devre disi birakiliyor

port cikis: //GOTO komutuyla dallanilacak etiket

for (1=0;1<10;1i++) {

port[i] = PORTB; //EEPROM hafizasina 10 turda veri yaziliyor

EEPROM Write (0x00+i, port[i]);
delay ms (500) ;
}
for (1=0;1<10;i++) {
oku = EEPROM Read (0x00+i);//EEPROM hafizasindan okunan veri
if (oku == port[i]) { //dizi dediskenin icerigiyle karsilastiriliyor
delay ms (250);
PORTA = port[i];
}
else{
for (k=0; k<5; k++) {
PORTA=0xFF; //Hafizadaki veri eslesmiyorsa A portu c¢ikislarina
delay ms (100); //cakarli sekilde uyari verdirilir.
PORTA=0x00;
delay ms(100);
}
PORTA=oku; //Ardindan eslesmeyen veri A portuna génderilir.
goto port cikis;

Bu uygulamayi ‘goto’ deyimi kullanmadan ‘do...while’ déngulsi kullanarak yapmak istersek takip eden
diizenlemeyi yapabiliriz:

Tablo A.2 GOTO deyiminin yerine "do...while" donglstnin kullaniimasi

;un51gned char i,k, oku, hata=0; //yeni bir dedisken eklendi
‘unsigned char port[10];

‘void main () {

© TRISB = OXFF; // B portu tim pinleriyle giris yapiliyor
TRISA = 0x00; // A portu tim pinleriyle ¢ikis yapiliyor
PORTB = 0x00;

PORTA = 0x00;
CMCON = 0x07;

INTCON.GIE=0; //Evrensel kesme devre disi birakiliyor

do{ //GOTO etiketinin yerine konan do...while doéngiisi
for (1=0;1<10;1i++) {
port[i] = PORTB; //EEPROM hafizasina 10 turda veri yaziliyor

EEPROM Write (0x00+i, port[i]);
delay ms (500) ;
}

i=0;
hata=0;
do {
oku = EEPROM Read(0x00+i+1); //EEPROM hafizasindan okunan veri
if (oku == portl[il]){ //dizi dediskenin icerigiyle karsilastiriliyor

delay ms (250) ;
PORTA = port[i];



else(

for (k=0; k<5; k++) {
PORTA=0xFF; //Hafizadaki veri eslesmiyorsa A portu c¢ikislarina
delay ms (100); //cakarli sekilde uyari verdirilir.

PORTA=0x00;
delay ms (100) ;

}

PORTA=0ku;

hata=1; //hata degiskeni 1 olur
}
i++;

}while (!'hata && 1<10); //hata yoksa (0 ise) ve 10 olmamissa
° }while (hata); //hata varsa (1 ise) basa déner
gk

ekil A.l’'de Tablo A.1 ve A.2'deki kodlarin 6rnek uygulama devresi gosterilmistir. Devre
canlandirmasinda B portu girislerine bagl oldugu varsayilan sensoérler butonlarla temsil edilmistir.
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Sekil A.1 GOTO deyimi uygulama ornegi

A-4 Matematiksel Islemler

mikroC dili matematiksel islemlerin yapilabilmesi icin bir dizi aritmetik operator sunar. Bunlar, nimerik
olarak islem goren degiskenlerden ve islem sonucunda isleme ve degisken tiriine uygun sayi dondiiren
operatérlerdir. Tiim operatorler soldan saga dogru islem goriir ve her birinin islem &nceligi vardir. islem
onceligi yiksek degere sahip olan operatorler 6nce islem gorir. Uzun hesaplamalarda ilgili operatoriin
islem gordugl sayilari diger islemlerden ayirmak icin parantez kullaniimasi tavsiye olunur.
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Tablo A.3 Aritmetik operatorler

Operator islem Oncelik

iki Sayili islemler

+ Toplama 12
- Cikartma 12
* GCarpma 13
/ Bdlme 13

Mod alma operatoridir. Tam sayilarla kullanilir. B6Ime islemi
% sonucunda kalan kismi doéndirir. Kayan nokta sayilarda 13
kullanilmaz (double ve float).

Gift Sayili islemler

+ Oniine geldigi sayinin isaretini etkilemez 14

- Oniine geldigi sayinin isaretini degistirir. 14

islem gérdiigl sayinin degerini bir artirir. Sayinin éniinde ya
da sayidan sonra kullanilabilir. Sayinin 6ntinde kullanildiginda
++ hesaplamadan o6nce sayinin degeri artirihr. Sonra 14
kullanildiginda ise hesaplama islemi yapildiktan sonra sayinin
degeri artirilir.

islem gordiigli sayinin degerini bir azaltir. Sayinin éniinde ya
da sayidan sonra kullanilabilir. Sayinin 6ntinde kullanildiginda
-- hesaplamadan ©nce sayinin degeri azaltilir. Sonra 14
kullanildiginda ise hesaplama islemi yapildiktan sonra sayinin
degeri azaltilir.

NOT: ‘*’ operatori ‘pointer’ tipinde degisken tanimlamasinda da kullantlir.

A-4.1 iki Sayili Aritmetik islemler

iki tamsayinin bélimiinden bir tamsayi déndirilir. Eger islem sonucunda kalan varsa kalanli kisim
atilir:

Vs ornek )
- 7/4; /¥ Ieesittir  */
1 7*%3/4 Vi 5’ esittir  */

. /*  fakat */
©7.%3./4.;  /*5.25’e esittir. Ciinkii float sayi islemi yapilmistir */ */



% Mod operatori yalnizca tamsayi tirtinde sayi degiskenlerinde kullanilabilir:

L ornegin: )

9% 3; /* O’a esittir  */
7% 3; /* 1’e esittir  */
—7 % 3; Vi -1’e esittir ~ */

A+ 32; /* 'a’ karakterine esittir (yalnizca ASCII kodu igin) */
'G'-'A"+'a'"; /* 'g'karakterine esittir (hem ASCIl hem EBCDIC kodu igin) */

Tablo A.4’te cift sayl operatorleriyle yapilan bazi aritmetik islemlerin LCD ekranda nasil gosterilecegi
Uzerine uygulama kodu gosterilmistir. Bu kodun PROTEUS-ISIS® ortaminda hazirlayacaginiz bir devrede
izlenmesi icin Sekil 3.7’deki devreyi kullanabilirsiniz. Tablo 3.11’deki programin LCD baglanti ayarlari ve
mikrodenetleyici ayarlariyla ilgili kodlarini bu koda eklemeyi unutmayiniz.

Tablo A.4 Cift sayl operatorleriyle yapilan aritmetik islemlerin LCD ekranda gosterilmesi

“char i=0;
‘unsigned int 3=0;

: float k=0;

: char strl[l16], str2[16], str3[16], str4[l6];

: void main() {

! ayarlar();/* Tablo3.11’deki LCD ve mikrodenetleyici ayarlari kodunu

: programiniza ekleyin */

- 1=9/7;

BytetoStr (i,strl); //1 byte’lik (maks 255) tam sayidan stringe donisim
Lcd Out(l,1,strcat("1.ISLEM= ",strl));

delay ms(1000) ;

Led Cmd ( LCD _CLEAR) ;

J=8*4/7;

InttoStr(j,str2); //2 byte’lik (maks 65535) tam sayidan stringe déniisiim
Lcd Out(1l,1,strcat("2.ISLEM= ",str2));

delay ms (1000) ;

Led Cmd ( LCD _CLEAR) ;

k=9.5*%4/0.7;

FloattoStr (k,str3); //4 byte’lik kayan nokta sayidan stringe doniisim
Lcd Out(1l,1,strcat("3.ISLEM= ",str3));

delay ms (1000) ;

Led Cmd (_LCD _CLEAR) ;

i=9%4; //9 sayisinin 4’e gére modu aliniyor

BytetoStr (i,strd); //1 byte’lik tam sayidan stringe donisim

Lcd Out(1l,1,strcat("4.ISLEM= ",strd));

Tablo A.4’deki program kodunda gesitli sayi degiskenlerini metin degiskenine (string) donisiim igin
mikroC’nin “Conversions - Donlisimler” kiitiphanesi kullanilmistir. Ayrica iki string ifadenin birbirine
eklenmesini saglayan “strcat” fonksiyonu kullaniimistir. Bu islemlerin yapilabilmesi icin “View —
Library Manager” penceresinden “Conversions” ve “C_String” kiitiphanelerini seciniz. Farkh aritmetik
islemleri deneyerek farkli sonuglar elde etmeye c¢alisiniz.
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A-4.2 Tek Sayili Aritmetik islemler

Tek sayi operatérleri ‘++ ve -, C dilindeki hem énden hem sondan eklemeli tek operatér tiiriidiir. On
ek olarak (++k, --k) ya da son ek olarak ( k++, k--) seklinde kullanilir.

“/*  drnedin 4

“intj=5;

“k = ++j; /*k=k+1,j=k bizej=6, k=6 sonucunu verir */
- /*  fakat */

“intj=5;

D k= j /*j=k k=k+1, bizej=5, k=6 sonucunu verir */

Bu operatorler daha c¢ok yukaridaki kullanimdan farkli olarak tek basina bir degiskenin degerini
artirmada ya da eksiltmede kullanilir. Ozellikle “for”, “while” ve “do..while” déngiilerinde tam sayi
degiskeni olarak dongli adedinin ayarlanmasinda sayag olarak kullanilirlar.

/* érnegin */ /* érnegin */

cinti; - inti=0; /*idegiskeni icin baslangi¢ kosulu */

for(i=0;i<5;i++){ while(i<5){

- PORTB =i; /* i degiskeni B portuna génderilir - PORTB = i; /* i degiskeni B portuna génderilir

Y/ ¥/

. Delay_ms(100); /*ve 1 artirilir */ -~ i++; //ve 1artirilir

) © Delay_ms(100);

] -}

. /*yada */ ?

Cinti; - /*yada */

 fori=4;i>=0;i--){ Cinti=4; /*idegiskeni icin baslangic kosulu */

. PORTB =i; /*idediskeni B portuna génderilir : while(i>=0){

7 . PORTB =i; /* i degiskeni B portuna génderilir
Delay_ms(100); // ve 1 azaltilir P

} i--; //ve 1 azaltilir

Delay_ms(100);

DIKKAT Sayi eksiltme operatérinin (--) dongulerde kullanimina dikkat edilmelidir. Eger deglsken
tlirtiniiz pozitif tanimlanmis bir tam sayi degiskeni ise (Or: ‘char’ veya ‘unsigned int’) eksiltilen sayi 0’in
altina indiginde ilgili degiskenin pozitif olarak en yiiksek degerinden itibaren geriye gelmeye devam
eder. Ornegin degiskeniniz ‘char’ tiiriindeyse ve degeri 0'in altina diistiiyse degiskeninizin igerigi 255’e
ayarlanir. Bu nedenle eksiltme islemlerinde degisken tirlnlziin isaretli olarak tanimlanmis olmasi
gerekir (Or: ‘signed char’ veya ‘int’).

A-5 Bit Duyarh (Bitwise) Operatorler

islem goren sayinin bitlerinde bit agirhkli calisma yapmayi saglayan operatérlerdir. Ozellikle
mikrodenetleyicilerin portlarindan okunan ya da portalara gonderilen bilgilerde bit agirlikli olarak islem
yapmada siklkla kullanilirlar.
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Tablo A.5 Bit duyarli operatorler

bitlerini saga kaydirir. Sayinin LSB biti atilir, MSB bitine ‘0’ atanir.

Operator islem Oncelik

2 Bitler Gzerinde Mantiksal VE (AND) islemi uygular. Karsilastirilan g
bitlerin hepsi ‘1’ ise ‘1’ dondurtr. Aksi taktirde ‘0’ dondurdr.
Bitler lzerinde Mantiksal VEYA (OR) islemi uygular.

[ Karsilagtirilan bitlerden en az birinin ‘1’ olmasi durumunda ‘1’ 6
dondiiriir. Tim bitler ‘0’ ise ‘0’ dondirr.
Bitler izerinde Ozel VEYA (XOR) islemi uygular. Bit ciftlerini

A karsilastirir ve eger birbirlerinin timleyeniyseler ‘1" degilse ‘0’ 7
dondurdr.

N Bit duyarh timleg operatériidiir ve tek sayil islem goriir. islem 14
yaptigl sayinin her bir bitinin tersini alir.

< Bit duyarli sola kaydirma operatériidiir. islem gérdigi sayinin 1
bitlerini sola kaydirir. Sayinin MSB biti atilir, LSB bitine ‘0" atanir.

s Bit duyarli saga kaydirma operatoridir. islem gérdigii sayinin 1

NOT: ‘&’ operatori bir ‘pointer’ degiskeninin adres referansi olarak da kullanilir.

Bit agirlikli operatorler soldan saga dogru islem gorir. Yalnizca “~’ operat6ri sagdan sola islem gorr.

A-5.1 Bit Duyarli Mantiksal islemler

Bit duyarli operatorlerden ‘&, |’ ve ‘N islem goren sayilarin karsilik gelen bit ¢iftleri arasinda mantiksal

islemler gerceklestirir. “~’ operatori islem yaptigi sayinin her bitinin timleyenini alir.

Tablo A.6 Bit duyarli mantiksal islem operatorleri

& 0] 1 | [o 1 Ao 1 ~To]1
0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1 0

Ornekler

- 0x1234 & 0x5678 // 0x1230’a esittir
L /* ciinkii .

0x1234 : 0001 0010 0011 0100

/* Benzer olarak:

- 0x1234 | 0x5678;// 0x567C’a esittir

- 0x1234 ~ 0x5678;// 0x444C’a esittir

©~ 0x1234;

. 0x5678 : 0101 0110 0111 1000

& :0001 00100011 0000

.. buda 0x1230’ denk gelir */

// O0xEDCB’a esittir
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A-5.2 Bit Duyarli Kaydirma Operatorleri

‘<<’ ve >>’ ikili say sistemi (binary) operatdrleri sol taraftaki sayinin bitlerini sag taraftaki sayinin degeri
kadar kaydirir. Sag taraftaki sayinin pozitif olmasi gerekir.

isaretsiz bir sayinin n degeri kadar sola kaydirilmasi, eger atilan tiim bitler sifira esitse o sayinin 2" ile
¢arpimina denktir. Bu durum atilan tim bitlerin bir isaret bitine esit olmasi durumunda isaretli sayilar
icin de gegerlidir.

Asagidaki 6rnekte onlu ve onaltilik iki sayinin 4’er defa sola kaydiriimasi sonucu elde edilen degerler
gosterilmistir. 3 sayisi 4 defa sola kaydinildiginda sonug 2% x 3 = 48 olmustur.

3<< 4; [*48%esittir*/
0x3801 << 4; /*0x8010’a esittir ve tasma vardir! */

4 basamakli hekzadesimal sayinin degisimi ise adim adim Tablo A.7’de gosterilmistir.

Tablo A.7 Hekzadesimal bir sayida bitlerin kaydiriimasi

Bitler 15/14|13|12|11|10|9 (8|7 |6|5|4|3|2|1|0] Hekzadesimal
ilk durum ojoj1f1]j1j0|0|0jO|O|O|OjO|O|O]|1 0x3801
l.adim | tasmayok |O|1|1|1|J]0|0|O|OJO|O|O|OJO|O|1]|0 0x7002
2.adim | tasmayok |1 |1|1|0|J0O0|0|0O|OJO|0O|O|O]JO|1]|0]|0O 0xE004
3.adim | tasmavar |1 |1|0|0|JO0O|0O|0O|O)JO|O|O|O]J1|0]|0]|O 0xC008
4.adim | tasmavar |1 | 0| O0O|O]J]O|O|O|OfJO|O|O|1]j0O(0|0O|O 0x8010

Saga kaydirma “>>’ operatori ile en sagdaki bitler atilir ve soldan bosalan bitler sifirla (isaretsiz sayi
olmasi durumunda) ya da isaret bitiyle doldurulur (isaretli sayl olmasi durumunda). Sayinin n kadar
saga kaydirilmasi onun 2" ile garpimina denktir.

Asagidaki Ornekte biri isaretli digeri isaretsiz iki hekzadesimal sayinin 4’er adim saga kaydirilmasi
gosterilmistir. isaretli sayida bosalan yerlere isaret biti ‘1’ gelmekte ve bu islem 4 adim yiritildigi

lol

icin sayinin basinda ‘F’ degeri olusmaktadir. isaretsiz sayida ise bosalan bitlerin yerleri ile

doldurulmaktadir.

" OXFF56 >> 4; /* OXFFF5’e esit olur */
: - OXFF56u >> 4; /* OxOFF5’e esit olur */

Tablo A.8'de bit kaydirma operatorlerinin isaretli ve isaretsiz tamsayilarda kullanimi ve sonucun LCD
ekrandan izlenmesi uygulamasi gosterilmistir. Bu program kodunun g¢alismasi igin Tablo 3.11’deki
gerekli LCD ayarlamalarini yapmayl unutmayiniz. Sonucu izlemek icin Sekil 3.7’deki devreyi
kullanabilirsiniz.

Tablo A.8 Bit kaydirma operatérlerinin kullanimi ve LCD ekrandan izlenmesi
: char sayac;
. signed char i=-1;
- char ii=128;
‘char strl[16], str2[16];
- void main () {
ayarlar();
for (sayac=0;sayac<8;sayac++) {
1i=1<<1;
InttoStr (i, strl);



Lcd Out(1,1,strl);
ii=1ii>>1;
InttoStr(ii,str2);
Led Out (2,1,str2);
delay ms (1000) ;

~e No

Tablo A.8deki 6rnekte -1 ve 128 sayilari iki farkh baslangi¢ degeri olarak ayarlanmistir. ‘for’ Dongusi 8
defa isletilmekte ve her bir adimda ilgili sayilarin degeri 1 basamak kaydirilmaktadir. Bu durumda 8.
doéngl adiminin sonunda i degiskeni 27 x (-1) = -128, ii degiskeni 128/27 = 1 degerini almis olur.

A-6 Atama Operatorleri
Diger pek cok programlama dillerinden farkli olarak C dili deger atamasini bir komuttan ziyade bir islem
olarak gorir (bir operator ile temsil edilen).

1 lfadel ifade2

mlkroC de deger atama islemi esittir (‘=") simgesiyle gerceklestirilir. Bu kullanimda mikrodenetleyicinin
veri belleginde “ifadel” olarak yer tutan degiskenin igerigine “ifade2” olarak yer tutan degiskenin
icerigi yiklenmektedir. Bu tir bir atamada veri tiirleri farkliysa, “ifade2”’nin veri tiri “ifade1”’in tlrline
cevrilir.

Bu kullanimin yaninda ‘=’ operatori, +, -, *, /, %, &, |, , <<, ya da >> operatorleriyle birlikte arada
bosluk birakilmadan kullanilir. Béylece +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, A=, <<= ve >>= olmak Uzere 10 farkl
birlesik kullanim elde edilir.

Kullanimi;

" ifadel op= ifade2

- Or:

ifadel += ifade2 veya
ifadel <<= ifade2 gibi

" ifadel = ifadel op ifade2

- Or:

" ifadel = ifadel + ifade2 veya
 ifadel = ifadel << ifade2

yaZ|m|na es degerdir.

A-7 Mantiksal (Logical) Operatorler

Mantiksal islemlerin islem goérenleri (operand) dogru (true) ya da yanlis (false) olarak dlsundlir.
Mantiksal operatdrler her zaman lojik-1 ya da lojik-0 déndiiriir. Mantiksal bir ifadede islem gérenler
sayllarla ifade edilebilir (skalar) olmalidir. Mantiksal operatérler ‘&&’ ve ‘||’ soldan saga dogrudur.
Mantiksal degil ‘I’ operatori ise sagdan sola dogrudur. Mantiksal operatorler yaygin olarak ‘if’” ifadeleri
ile yapilan karsilastirma islemlerinde ya da ‘while’ dongilerinde sayacin son bulmasi icin gerekli
kosulun saglanip saglanmadiginin testinde kullanilr.
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Tablo A.9 Mantiksal operatorler

Operator islem Oncelik
&& Mantiksal VE 5
|| Mantiksal VEYA 4
! Mantiksal DEGIL 14

Mantiksal, iliskisel ve aritmetik operatorlerin onceligi karmasik ifadelerin parantez kullanmaksizin
gerceklestirilmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. mikroC’de 15 dereceli dncelik durumu vardir.

c>='0'&&c<="9"; /*(c>='0') && (c <="'9') olarak okunur */
a+1l==Db || !f(x); /*((a+1)==b)][](!(f(x))olarak okunur */

Mantlksal VE ‘&_&’ yalnizca her ikiifade de sifirdan farkliysa ‘1’, aksi durumda ‘0’ lojik degerini dondrdr.
Eger ilk ifade ‘false’ Uiretirse, ikinci ifade hesaplanmaz. Ornegin:

"a>b&&c<d; /*(a>b)&& (c<d)olarak okunur */
f /* Eger (a > b) yanlis-false (0) ise, (c < d) hesaplanmaz */

Mantlksal VEYA ‘| |” her iki ifadeden biri de sifirdan farkliysa 1 donddrdr. Eger ilk ifade ‘true’ Uretirse,
ikinci ifade hesaplanmaz. Ornegin:

"a&&b || c&&d; /*(a&&b) || (c && d) olarak okunur */
- /* Eger (a && b) is dogru-true (1) ise, (c && d) hesaplanmaz */

A-8 iliskisel Operatérler

iliskisel operatorler esitlik ya da esitsizlik durumlarinin testi icin kullanilir. Eger bir ifade dogru (true)
degeri Uretiyorsa, ‘1’, aksi takdirde ‘0’ lojik degerini dondurir. Tum iliskisel operatorler soldan saga
dogrudur.

Tablo A.10 iliskisel operatérler

Operator islem Oncelik
== Esit 9
I= Esit degil 9
> ...’dan daha biiytk 10
< ...’dan daha kiguk 10
>= ... ”dan daha biyilk ya da esit 10
<= ...’dan daha kii¢lik ya da esit 10

Aritmetik islemlerle iliskisel operatorlerin parantez kullanmadan kullaniimasini saglayan o6ncelik
katsayisi asagidaki gibi bir kullanim sunar:

II|§k|seI operatorler ‘1’ ya da ‘0’ degeri dondirir. Dolayisiyla asagidaki kullanimlarda:

- /* dogruda karsilastirma */

5>7 /* 0 déndiiriir */
1 10<=20 /* 1 déndiiriir */

- /* bu yaniltici olabilir: */
:8==13>5 /*0dondirir, 8==(13>5) > 8==1 > 0%/



"14>5<3  /*1déndiiriir, (14>5)<3 > 1<3 > 1%/
ra<b<5 /*1dondirir, (a<b)<5 > (Oyadal)<5 > 1%

A-8 Ikili (Binary) ve Onaltihik (Hexadecimal) Sayi Sistemi

Mikrodenetleyicilerin portlarinin kontroltinde ikili ve onaltilik sayi sisteminden ¢ok yararlanilir. Ayrica
bilindigi gibi mikrodenetleyicinin program bellegine ve veri bellegine bilgiler onaltilik sayi sistemiyle
gonderilmektedir.

mikroC’de ikili bilgi ‘OB’ tanimlayicisiyla belirtilir. ikili bilgiyle ilgili portun her bir bacagini acik sekilde
kontrol etmek mumkiindir. Ornek olarak,

TRISB = 0BO0000000;  // B portunun tim pinleri ¢ikis yapiliyor
PORTB = 0BO0O000000; // B portunun tiim pinleri temizleniyor

seklinde yazilir.
mikroC’de onaltili bilgi ‘Ox’ tanimlayicisiyla belirtilir. Ornek olarak,

TRISB = 0x01; // B portunun RBO-INT girisi hari¢ diger tim pinleri ¢ikis yapiliyor
PORTB = 0x00; // B portunun tim pinleri temizleniyor

Verilen 6rneklerde 8 basamak ikili ve 2 basamak onaltili sayilarin olmasi, kullanilan mikrodenetleyicinin
8 bitlik olmasindan dolayidir. 8 bitlik bir mikrodenetleyicide veriler 8 bitlik paketler halinde islenir.
Verilen 6rneklerde ve yapilan uygulamalarda agirlikh olarak 8 bitlik mikrodenetleyiciler kullanildigi icin
sayl islemleri de 8 bit Gizerinden yapilmaktadir.

8 bitlik bir veri ilk dort bit ve ikinci dort bit olarak iki grupta degerlendirilir. Tablo A.11’de 5 adet sayinin
bit agirliklari, bunlarin ikili gdsterimi, onaltilik ve onlu karsiliklari verilmistir.

Tablo A.11 8 bitlik bir bilginin ikili, onaltilik ve onlu karsiliklari
ikinci Dort Bit ilk Dort Bit Karsiliklar

Bitler
7|6 |5|4]|3|2|1]0
ki Onaltilik Onlu
tabaninda | 27 | 26 | 25 | 24| 23 | 22 | 2t | 2° | ikili (Binary) . .
. (Hexadecimal)| (Decimal)
kuvvetleri
Degerleri [128( 64 (32|16 8 | 4 | 2 | 1
oOl1|1|l0]0]|1]|0] 1] 0B01100101 0x65 101
olo|lo|lo|lo|o| 1] 0| oBOODDODODO1O 0x02 2
Omekler ] 0 | 0| 12|20 1] 0] 0] 0oBOO110100 0x34 52
1/0|0|0|1|0| 0] 0] 0B10001000 0x88 136
1/1/0]1]l0o]|0] 1| 1] oB11010011 0xD3 211

ikili bir sayinin onlu karsiligi her bite karsilik gelen bit agirhiginin toplanmasiyla bulunur. Bilgi 4 er bitlik
paketler halinde boliindigi zaman hizli sekilde onaltilik karsiligi da elde edilir. Tablo A.12°de 0-15 arasi
sayilarin ikili ve onaltilik karsiliklari verilmistir.
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Tablo A.12 0-15 arasi sayilarin ikili ve onaltilik karsiliklari

Onlu ikili Onaltilik
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tablodan gorildigiu Gzere 4 bitlik bir sayi dizisi icin 16 farkli durum séz konusudur. 8 bitlik bir sayi
sistemi icin 16 x 16 = 256 (0 — 255) farkli durum ortaya c¢ikar. Bu mantikla bit agirligina gore
uretilebilecek en st sayi degerini hesaplayabilirsiniz. Ornegin ‘int’ tamsayi degisken tipi hafizada 2
Byte’lik yer tutar. Bir Byte 256 sayi degeri tuttuguna gore;

256 x 256 = 65536 farkli sayi degerine karsilik gelir. Dolayisiyla isaretsiz bir tamsayi degiskeni icin en
ylksek sayi degerinin 65535 olacagi ortaya ¢ikar.

A-9 mikroC’de Aritmetik Veri Tiirleri

mikroC’'de de diger tim programlama dillerinde oldugu Uzere cesitli aritmetik veri tlrleri vardir.
void, char, int, float ve double, aritmetik veri tlrleridir. Bunlarin yaninda short, long, signed ve
unsigned Ontakisi kullanilarak farkh deger araliginda degiskenler elde edilebilir.

Aritmetik veri tirleri “tamsayi-integral” ve “kayan nokta — floating point” olmak Uzere iki tirdir. Tablo
A.13’te tamsayi aritmetik veri tirleri gosterilmistir. Aritmetik veri tlrleri tuttuklari sayr degerinin
negatif ve pozitif deger araliginda ya da yalnizca pozitif olmasi durumuna gére signed ya da unsigned
ontakisi alir. Tabloda veri tirlerinin dnlerinde yer alan parantez icindeki dntakilarin kullanimi zorunlu
degildir. Ornegin char veri tiirii zaten isaretsiz oldugundan ayrica éniine unsigned dntakisini koymaya
gerek yoktur. Ancak negatif deger de tutacak char veri tiriinde bir degisken olusturmak istiyorsaniz
bu durumda signed dntakisini da yazmaniz gerekir.

Tablo A.13 Tamsayi aritmetik veri turleri

Byte cinsinden

Tur boyutu Sayi araligi
bit 1-bit Oor1l
sbit 1-bit Oor1
(unsigned) char 1 0..255
signed char 1 -128 .. 127
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Byte cinsinden

Tur boyurd Sayi araligi
(signed) short (int) 1 -128 .. 127
unsigned short (int) 1 0..255
(signed) int 2 -32768 .. 32767
unsigned (int) 2 0 .. 65535
(signed) long (int) 4 -2147483648 .. 2147483647
unsigned long (int) 4 0 .. 4294967295

short ve long veri tanimlayicilari yalnizca int veri tliriine uygulanabilir. Bu durumda int veri

tlrlnin yazimi zorunlu degildir. short ile 1 byte uzunlugunda, 1ong ile 4 byte uzunlugunda tamsayi

degiskenler uretilir.

Kisurath sayr degerleriyle calisiimak istendiginde kayan nokta aritmetik veri tirlerinin kullanimi
gerekir. Budurumda float, double ve long double olarak tg¢ tir kayan nokta veri tiirti vardir. Ancak
ANSI standartlarinin “mikroC PRO for PIC” kullaniminda bu Ug veri tirl de aynidir. Tablo A.14’te de

gorilecegi tizere her li¢linlin de boyutlari ve sayi araliklari aynidir.

Tablo A.14 Kayan nokta aritmetik veri tirleri

Byte cinsinden

Tur poyurd Sayi araligi
float 4 -1.5 % 10% ., +3.4 * 1038
double 4 -1.5 % 10% .. +3.4 * 103
long double 4 -1.5 % 10% .. +3.4 * 1038

A-10 mikroC’de Fonksiyonlar

mikroC’de fonksiyonlar bir dizi islemin program icinden sik sik ¢agrilmasi istendiginde ya da belli

islemlerin bir grup altinda yazilmasi istendiginde kullanilan program 6bekleridir. Fonksiyonlar deger

dondiiren ya da dondidrmeyen olarak iki ana gruba ayrilir. Deger déndirmeyen fonksiyonlar icin “void”

tanmimlayicisi kullanilir. mikroC'de “main()” ana fonksiyonu deger déondirmedigi icin basinda “void”
tanimlayicisi kullanilir. Tablo A.15’te kitap icindeki cesitli uygulamalarda sik sik kullandigimiz “ayarlar()”

fonksiyonunun PIC16F887 icin yazimina érnek verilmistir.

Tablo A.15 Deger dondiirmeyen fonksiyon ornegi

s void ayarlar () {
: Keypad Init(); // Tus takimi baslatiliyor
Led Init(); // LCD baslatiliyor
Led Cmd( LCD CLEAR) ;
Lcd Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;
INTCON=0;
OPTION REG = 0X87;
TRISA=0X00; // Portalarin giris-¢ikis tanimlamalari yapiliyor
PORTA=0; // Portlara baslangi¢ degerleri ataniyor
TRISC = 0x00;
PORTC = 0;
TRISE=0X00;
PORTE=0;
ANSEL = 0; // AN pinlerini dijital I/0O olarak ayarla
ANSELH = 0;



CM1CONO.C1ON=0; // Karsilastiricilari kapat
CM2CONOQ.C20N=0;

“ayarlar()” isimli bu fonksiyonun “main()” ana fonksiyonu igcinden ¢agrilmasi icin “main()” kod satirinin
Ustlinde yazilmis olmasi gerekir. Aksi durumda, derlesem islemi yaptiginizda “Undeclared identifier
‘ayarlar’ expression” hata mesaji alirsiniz.

Deger dondiren fonksiyonlara genellikle cesitli deger ya da degerler de gonderilir. Ayrica dondirilen
deger tiirli neyse “void” yerine o deger tiirli yazilir. Tablo A.16’da kendisine génderilen iki tamsayiyi
alip toplama islemi yapan ve sonucu tamsayi olarak dondiren bir fonksiyon 6rnegi gosterilmistir.
Bunun yaninda ayni 6rnek icinde kendisine gonderilen iki sayinin blyik olanini déndiren fonksiyon da
vardir. Her iki fonksiyonun déndirdtgi degerler LCD ekrana yazdirilmaktadir.

Tablo A.16 Deger donduren fonksiyon érnegi
:int toplam, maksimum;
. char topl[7], mak[7];
‘int topla(int a, int b){
°  int sonuc;
sonuc = atb;

return sonuc;

)

éint maks (int x, int y) {

: return (x>=y) ? x : y; /* karsilastirma sonucunda x biyilkse x’1,
i degilse y’i déndiiren ? ... : yapisi */

i void main () {
toplam=topla (123,25);
maksimum=maks (-21,15) ;
IntToStr (toplam, top) ;
IntToStr (maks, mak);
Lcd Out (1,1, top);

Lcd Out (2,1, mak) ;

Ornekleri inceleyecek olursak, ana program icinden iki fonksiyonun da cagrildigi goriilmektedir.
Fonksiyonlarin igcinde tanimlanmis degiskenler yerel (local) degiskendir. O degisken isimleri yalnizca
kullanildigi fonksiyonun kendi icinde ¢agrilabilir. Baska bir fonksiyon iginden ¢agrilmalari s6z konusu
degildir. Tanimlanan degiskenlerin her yerden c¢agrilabilmesi icin evrensel tanimlama yapilmalidir.
Programin en basinda “toplam” ve “maksimum” isimli iki evrensel degisken tanimlanmistir. Bu
degiskenlere, fonksiyonlarin dondirdigi degerler atanmaktadir. Ardindan tamsayi degerlerinin LCD
ekranda yazdirilmasi icin Integer-String déntsim yapilmaktadir. Tamsayi degiskenlerinin donisimu
icin kullanilan 7 karakterli metin degiskenlerine donistirilen degerler atanmaktadir. Boylece LCD
ekrana yazdirma islemi yapilabilir.
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EK-B

MIKROC PROGRAM EDITORUNUN ARACLARI VE KULLANIMI

mikroC program editoriinde cesitli islemleri kolay ve pratik sekilde gerceklestirmemizi saglayan bir dizi
kisayol tusu vardir. Program araclarindan bahsetmeden 6nce bu kisayol tuslarini bilmeniz mikroC

program editorind daha verimli kullanmanizi saglayacaktir.

Tablo B.1 mikroC Program Edit6ri Kisayollari

Ctrl+N

Yeni Kod Sayfasi Acar

Ctrl+Shift+Space

Parametre Asistani

Ctrl+Shift+O

Proje Ag

Ctrl+E

Artimli Arama

Ctrl+K

Projeyi Kapat

Ctrl+G

Satira Git

Ctrl+Shift+E

Proje Dlizenleme Penceresi

Ctrl+Shift+.

Yorum Kodu

Shift+F9

Tumuna Derler

Ctrl+number

Yer imine Git

Shift+F4

Kesme Noktalarini izler

Ctrl+Shift+l

Satirbasi Sekmesi

F11

Programlayiciy1 Baglatir

Secenekler

TAB

Alt+Select

Satirbasi Sekmesi

Situn Olarak Se¢im

Ctri+Alt+L

Secileni Kticlik Harf Yap
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Shift+F3 Oncekini Bul F4 Kursora Galistirir

Ctrl+A TUmUnU Seg F6 Hata Ayiklayiciy
Cahstir/Durdur

Ctrl+F Bul F8 Ustiine Adim

Ctrl+P Yazdir Ctrl+F2 Hata Ayiklayiciyt Durdur

Ctrl+Shift+S TiminU Kaydet Ctrl+F8 Disari Adim

Ctrl+X Kes Shift+F5 izleme Penceresini Ag

Ctrl+Z Geri Al

Ctrl+Alt+U Secileni Buyuk Harf Yap

mikroC programinin en onemli 6zelligi kullaniciya isini kolaylastirici ¢cok sayida ara¢ sunmasidir.
mikroC’de program yazimi bu araglar sayesinde daha keyifli ve hizli gergeklestirilebilir. mikroC'de
kullanilan araglara erisim meni cubugundaki “Tools” menisiden gergeklestirilir. Sekil B.1’de
“Tools—Options (Tercihler)” ya da F12 ile agilan “Editor Settings — Editor Ayarlari” penceresi
gorilmektedir.

3
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Options X

Editor Settings

Editor Settings Project Files
\:,/ v Restore Last Opened Project Restore All Opened Files
EditorColos ¥ Save Breakpoints ¥ Save Bookmarks
u,- If Opened Source File Is Externally Modified
©) Prompt for action @ Reload file, but do not prompt ) 1gnore externally made changes
Auto Correct
If Opened Project File Is Externally Modified
=7 ©) prompt for action @ Ignore externally made changes
Auto Complete AiSave
¥ Enable Auto Save Timeout Interval: ” minutes
Highlighter

¥ Highlight brackets

v Check Spelling

Comment style
@ /== © [/ (single line)
Advanced Editor Options

3 Open options dialog

Code Folding
v Enable code folding
¥ Show Indent Guides

Code Completition
|/ Tools ¥ Allow wildcard character "=

|/ Output

Sekil B.1 Editor ayarlari penceresi

Bu pencereden program editoriinlzin acgilistaki varsayilan ayarlarini degistirebilirsiniz. Kodlamada
kullanilan renklerden, otomatik yorum satirina ¢evirmede kullanilacak yorum satiri tipi, otomatik
kaydetme, kesme noktalari, sekmeler ve yer imleriyle ilgili ayarlar gibi pek ¢ok ayarlamayi bu
pencereden yapabilirsiniz.

Editor ayarlari penceresi lUzerinden yapabileceginiz en 6nemli ayar, kod yaziminizi hizlandiracak olan
“Auto Correct — Otomatik Dlzelt” ve “Auto Complete — Otomatik Tamamla” segenekleridir. Yogun kod
yazimlarinda bazen ¢ok temel ve ¢ok sik kullanilan kodlari yazarken harf hatalari yapabilirsiniz. Bildiginiz
Uzere programlamada tek bir karakter hatasi bile derleme hatasina neden olabilir ya da programinizin
Ongordigliniiz sekilde ¢alismasini engelleyebilir. Programlamada gok sik kullandiginiz ‘while’, ‘if’, “for’,
‘void’, ‘double’, ‘float’, ‘int’, ‘signed’, ‘unsigned’, ‘PORTA’, ‘PORTB’, ‘PORTC’, ‘PORTD’, ‘Lcd_Out’,
‘Lecd_Cmd’ gibi daha pek ¢ok kod 6gesinin yanlis yazilma durumunda otomatik olarak diizeltilmesi icin
“Auto Correct” menisini kullanabilirsiniz. Sekil B.2’de otomatik diizeltme penceresinden bir kesit ve
uygulama sonucunun bir kod parc¢asindan kesiti gosterilmistir.
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g-ﬁptions
' Auto Correct

¥ Enable Auto Correct o add Original: Replacement:
|Ledout | [ted_out
a Remove
Criginal | Replacement
whwhiel while

fi;fi if

itritn int — —

cacahr s Efol:‘t1—(?l,1<10,1++}{

LdLde_Out Led_Out port[i] = PORIB; //EEPROM harfi:z
LaLdc_Uot Led_Out EEERCHE W data unsigned char row. data unzigne:
Lcled_Uot Led_Out | delay msTIUUTT

LeLedOut Led_Out

| Lod Qut ||

H Autocorrect from Ldc_Out to Led_Out
i=0;
hata=0;

Sekil B.2 Otomatik Diizeltme penceresi ve 6rnek dizeltme uygulamasi

Sekildeki 6rnekte ‘Lcd_Out’ komutunun ‘Ldc_Out’, ‘Ldc_Uot’, ‘LcdOut’ gibi yanhs yazimlarda
duzeltilmesini saglamak icin “Original” ve “Replacement” metin alanlarina veri girdisi yapilmistir.
“Origina
ise dogru olan sozclk girilir. Her bir diizeltme alternatifi icin ayri ayri giris yapilir ve “Add” butonuna

|ll

yazan metin kutusuna dizeltilecek hatali s6zcik girilir. “Replacement” yazan metin kutusuna

tiklanir. Sekilde goraldigi Gzere Led_out komutu kasith olarak Ldc_Out olarak yazilmis ve parantez
acildigl anda otomatik diizeltme uyarisi gelmistir. Bu 0zelligi kullanarak kendi otomatik diizeltme
kiitiphanenizi olusturabilirsiniz.

Kod yaziminizi hizlandiracak bir diger uygulama “Options” penceresinden erisilebilen otomatik
tamamlama Ozelligidir. Program yaziminda ¢ok kullandiginiz kodlari “Ctrl+J” tus ikilisiyle hizlica kod
yazim alanina ekleyebilirsiniz. Sekil B.3’te boyle bir komut sonrasi agilan pencerede secebileceginiz
otomatik tamamlama kodlari listelenmistir.

“Auto Complete” penceresini kullanarak listeye yeni kodlar ekleyebilirsiniz. Ya da yazdiginiz kodlarin
basinda her zaman olmasini istediginiz “header-baslik” denilen ve genellikle programi yazanin
kiinyesinin oldugu bir sabit metin eklemek istiyorsaniz bu 6zelligi kullanabilirsiniz. Sekilde 6rnek olarak
“for statement” vyapisinin nasil eklendigi gorilmektedir. Eklemek istediginiz ifadenin igerigini
pencerenin alt bélmesinde yer alan metin yazim alanina yazip “Add” butonuna tiklayarak eklersiniz.

Bu pencereler agikken yapmis oldugunuz degisikliklerin kalici olabilmesi icin, pencereleri kapattiginizda
karsiniza cikan “Apply Changes? — Degisiklikler Uygulansin mi?” penceresinde “Do you want to apply
changes? — Degisiklikleri uygulamak istiyor musunuz?” sorusuna Evet cevabini tiklamaniz
gerekmektedir.
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Sekil B.3 Otomatik tamamlama 6zelligi 6rnek uygulamasi

mikroC’nin araglar menisiinden ulasilabilen bazi araglari su sekilde listeleyebiliriz:

mE Programmer (F11): mikroC programinin kurulumu sirasinda ylklemek isteyip
istemediginizin soruldugu “mikroProg Suite For PIC” programinin baslaticisidir. Microchip®
firmasinin yizlerce farkli PIC mikrodenetleyicisine HEX kodunu yazmak igin kullanilan
programlayiciyi kontrol eder. mikroElektronika® firmasinca hangi model cihaz i¢in hangi
mikrodenetleyicilerin programlanabilecegi belirtilmistir. Ayrintih ve glincel bilgi icin
http://www.mikroe.com/mikroprog/pic-dspic-pic32/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Bu
sayfada PIC®, dsPIC®, PIC24® ve PIC32°® ailesi mikrodenetleyiciler icin tek donanimda
programlama olanagi sunan cihazla ilgili ayrintili bilgi bulunmaktadir.

MikroProg Power Options (Ctrl+Alt+P): Mikrodenetleyicinin programlanmasi sirasinda
kullanilacak voltaj degerini ayarladiginiz aractir.

Active Comment Editor: Programin ilgili yerine dikkat cekici bir yazi formatinda yorum
yazmanizi ve yorumu cesitli sekillerde diizenleme firsati sunan aractir. Yorumun eklendigi
yerin basina otomatik olarak agiklama satir1 “//” karakteri eklenir.

Ascii Chart: ASCII karakter tablosu aracidir. Bilindigi tGzere ASCII karakter tablosu 8 bitlik
ve dolayisiyla 0-255 arasi toplam 256 karakterin desimal ve hekzadesimal olarak kodlandigi
bir karakter tablosudur. Programlarinizda desimal ya da hekzadesimal olarak yazdirmak
istediginiz karakterlerin kodlarini bu tablodan yararlanarak 6grenebilirsiniz.

EEPROM Editor: Bu arag yardimiyla tizerinde ¢alistiginiz mikrodenetleyicinin EEPROM veri
belleginde dizenleme yapabilirsiniz. ASCIl karakter tablosundan yararlanarak veri
belleginin istediginiz bolgesine 8 bitlik bir karakter yazabilirsiniz. Yaptiginiz degisikliklerin
mikrodenetleyicinin veri bellegine yazilabilmesi icin mikroElektronika® nin programlayici

392



cihazinin calisir durumda olmasi gerekmektedir. EEPROM diizenleyicisinde istediginiz
diizenlemeyi yaptiktan sonra “Save” butonuyla kaydetme islemi yaptiginizda intel hex
dosyasi (.ihex) olusturulur. Programlama cihazi tarafindan bu dosyanin maniel olarak
yluklenmesi gerekmektedir.

Export Code to HTML: Bu ara¢ yardimiyla kodunuzu web sayfalariniz igin yayina hazir hale
getirebilirsiniz. Program kodunuzun yer aldigi dosya klasoriinde .html uzantili bir dosya
olusur.

GLCD Bitmap Editor: KS0108, T6963 ve Nokia® 3310 Grafik LCD’leri i¢in Bitmap formatinda
monokrom (tekrenk) desen diizenlemesi yapmanizi saglayan aractir. Dilerseniz
standartlara uygun hazir bir dosya ya da bir Bitmap programinda sizin hazirlayacaginiz bir
dosyayl secip yilkleyebileceginiz gibi, cizmek istediginiz deseni program arayizini
kullanarak da hazirlayabilirsiniz. Pencerenin “Generate Code” alaninda kodunuzda
kullanabileceginiz kodun tretildigini gortrsiniz. Bu kodu kopyalamak suretiyle (izerinde
¢alistiginiz .c dosyasina yapistirabilirsiniz.

HID Terminal: USB haberlesmesi icin bir haberlesme terminalidir. USB arabirimi ile
bilgisayariniza baglanan PIC mikrodenetleyicili bir cihaza veri yollamak igin kullanihr.
Dogrudan USB destegi sunan 18F4550 gibi bir mikrodenetleyici ile yapacaginiz HID
donanimina bilgisayarinizdan mesaj yollayabilirsiniz.

Interrupt Assistant: Program icinde kendi kesme rutinlerinizi dizenlemek icin
kullanacaginiz bir yardimci aragtir. mikroC ile kesmelerle galisirken normalde “interrupt()”
rutini kullanilir. Ancak yeni rutin isimleriyle kesmelerinizi farkli rutinlerde isletmeniz
mUmkanddr.

LCD Custom Character: LCD ekran igin 5x7 ya da 5x10 karakter boyutlarinda nokta bazinda
istediginiz karakteri olusturmak icin kullanabileceginiz bir aractir. Ozellikle Tirkce
karakterleri yazdirma olanagimizin olmadigi metin tabanli LCD ekranlarda, diledigimiz
karakteri yazdirabilmek icin ¢ok iyi bir aractir. Ancak 2x16 formatinda karakter LCD ekranda
5x7 formatini kullanmamiz gerekir. Deseni fare ile tiklamak suretiyle olusturduktan sonra
“Generate Code” butonu ile karakter kodu uretilir. “Copy to Clpboard” ile Uretilen karakter
kodu panoya kopyalanir. Kopyalama isleminden sonra karakter kodunu kendi
programinizda kullanabilirsiniz.

Ornek:
Tablo B.2 2x16 Satir LCD igin 0zel karakter Uretilmesi

: sbit LCD RS at RB2 bit; //LCD baglantilari ayarlaniyor
: sbit LCD EN at RB3 bit;
: sbit LCD D4 at RB4 bit;
: sbit LCD D5 at RB5 bit;
: sbit LCD D6 at RB6 bit;
“sbit LCD D7 at RB7 bit;

: sbit LCD RS Direction at TRISB2 bit;
:sbit LCD EN Direction at TRISB3 bit;
- sbit LCD D4 Direction at TRISB4 bit;
: sbit LCD D5 Direction at TRISB5 bit;
- sbit LCD D6 Direction at TRISB6 bit;
i sbit LCD D7 Direction at TRISB7 bit;

gconst char character[] = {10,0,14,17,17,17,14,0};
: void CustomChar (char pos row, char pos_char) {



Lcd Cmd (64) ;

for (i = 0; i<=7; i++) Lcd Chr CP(character[i]);
Led _Cmd (_LCD_RETURN_HOME) ;

Lecd Chr (pos_row, pos_char, 0);

‘- void main() {
. Led Init(); // Led Init PORTB LCD igin hazirlanda
Lcd Cmd( LCD _CURSOR OFF); // LCD kursér kapatildi
© Lcd Cmd( LCD _CLEAR); /* LCD'de rastgele karekter olusmamasi
“dg¢in silindi */
CustomChar (1,1) ;

Tablo B.2’de LCD karakter Gretme araci kullanilarak elde edilen ‘6’ harfinin kullanimini gosteren bir
program ornegi gorilmektedir. CustomChar(1,1) rutini ana rutin iginde kullanilarak 1.satir 1.stituna
tasarlanan karakter yazdiriimaktadir. Burada pos_row ve pos_char degiskenlerine yolladiginiz sayi
degerlerini degistirerek LCD ekranin farkli noktalarina yazabilirsiniz.

- mikroBootloader: PIC16F87X ailesi mikrodenetleyiciler kendi program hafizalarina
yazabilme kabiliyetine sahiptir. Bu 6zellik hafizaya yeni bir firmware yazabilen kigtk bir
onyukleyiciye (bootloader) imkan saglar. En basit formunda, yeni bir firmware indirilmesi
gerektigini gormiyorsa onylkleyici kullanici kodunu g¢alistirmaya baslar. Eger indirilecek
yeni bir firmware varsa veriyi alir ve onu program hafizasina yazar. Bir dnyikleyicinin daha
yaygin ozellikleri su sekilde siralanabilir:

=  Mikrodenetleyicinin Reset konumuna kod yazabilme (Boylece kesme rutinlerini
kullanmak zorunda kalmadan, Resetleme islemiyle birlikte mikrodenetleyicinin
Reset vektor adresini kullanan bir program yikleyebilirsiniz).
= Kigclk bir bellek alaninda baska yerlere kod yazabilme.
= Kullanicinin yeni kullanici kodu yiiklemek isteyip istemedigini kontrol eder.
= Yeni kullanici kodu yiiklenmeyecekse kullanici kodunun yiritilmesini baslatir.
= Kod yliklenecekse yeni bir iletisim kanaliyla yeni kullanici kodunu alir.
= Yeni kullanici kodunu bellege programlar.
Onyiikleme kodu cogunlukla Reset konumunu ve bir miktarda ek program bellegini
kullanir. Kesmeleri kullanmaya ihtiya¢ duymayan basit bir kod pargasidir. Bu nedenle,
kullanici kodu normal kesme vektdrii 0x0004’{ kullanabilir. Onyiikleme kodunun kesme
vektorini kullanmamasi gerekir. Bu nedenle 0x0000 ile 0x0003 adresleri arasinda bir
program dallanmasina sahip olmalidir. Onyiikleme programi klasik programlama
teknikleriyle bellege programlanmalidir ve konfigiirasyon bitleri bu sirada
programlanmalidir. Konfiglirasyon bitleri program bellegi alaninda adreslenmediginden
onyilkleme kodu konfiglirasyon bitlerine erisemez.

- Seven Segment Editor: 7 Segmentli gostergede gormek istediginiz karakterleri desimal ve
hekzadesimal degerlerde elde etmenizi saglar.

- UDP Terminal: Verileri baglanti kurmadan yollamak icin kullanilan ve IP protokoli
Gzerinden galisan bir veri aktarim katmani olan UDP’yi agmayi ve kullanmayi saglayan
aractir.

- USART Terminal: Senkron ya da Asenkron olarak seri iletisim protokoli tGzerinden iletisim
kurmayi saglayan seri iletisim portlarini kullanan aragtir.

- USB HID Bootloader: Onyiikleme programinin yaptigl isi USB arabirimi (izerinden
gerceklestiren aractir.
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EK-C

PIC MiKRODENETLEYIiCIiLERINDE PORTLARA YUK BAGLANTISI VE
PORT KONTROLU

Mikrodenetleyicilerin ilgili portlarina ylk baglantisi gercek devre tasarimlarinda ¢ok dikkat edilmesi
gereken bir konudur. Mikrodenetleyicinin her bir portunun pinlerinden gegebilecek en ylksek akim

degeri Uretici tarafindan belirtilmistir. PIC mikrodenetleyici portlarinin siirebilecegi akim degeri LED
gibi dogrudan yiik baglantilarinda hesaba katilmaldir.

C-1 Mikrodenetleyicilerde Sink ve Source Akimlari

Mikrodenetleyici portlarina ylk baglantisinda kullanilacak iki yéntem vardir. Bu yontemlerden biri gikis
portu ile GND (devre sasesi) arasina ylk baglanmasidir (Bkz. Sekil C.1-a). Bu sekilde porttan c¢ekilen
akima “Kaynak (Source) Akimi” denir. Kaynak akimi MCU modeline bagh olarak 20mA ya da 25mA
kadardir.

Diger yontemde ise yik, cikis portu ile Vcc (genellikle +5V) arasina baglanir (Bkz. Sekil C.1-b). Bu
durumda kaynaktan porta ve oradan devre sasesine akim gegisi olur. Besleme kaynagindan ¢ekilen bu
akima “Batarya (Sink) Akimi” denir ve 25mA kadardir.

Her bir pin icin ¢ekilebilecek en yiksek akim degeri 25mA kadarken, o pinin ait oldugu porttan toplu
halde ayni anda gekilebilecek akim genellikle 200mA kadardir.
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Sekil C.1 Mikrodenetleyici portlarinda sink ve source akimlari

Yaygin olarak Sekil C.1-a’da gosterilen baglanti yontemi kullanilmaktadir. Bu durumda yukin aktif
edilmesi icin ilgili portun cikisi lojik-1 yapilmalidir. Diger durumda ise lojik-0 ile ¢ikis aktif yapilir.

Sekil C.1-a’da gosterilen uygulama devresinde cikisi aktif yapmak icin asagidaki yontemlerden istenilen
kullanilabilir.

Tablo C.1 Kaynak akimi yontemiyle port kontroli

“void main() {
: CMCON = 0X07; //Karsilastiricilar kapatiliyor
TRISA = 0;



PORTA.BO = 1; //Dogrudan RAO pininin yiiklenmesi
//PORTA = 1; //PORTA'nin Desimal olarak yuklenmesi
//PORTA = 0B00000001; //PORTA'nin Binary olarak yuklenmesi

//PORTA = 0X01; //PORTA'nin Hekzadesimal olarak yiklenmesi
//PORTA.FO = 1;

Sekil C.1-b’de gosterilen uygulama devresinde cikisi aktif yapmak icin asagidaki yontemlerden istenilen
kullanilabilir.

Tablo C.2 Batarya akimi yontemiyle port kontroli

Evoid main () {
CMCON = 0X07; //Karsilastiricilar kapatiliyor

: TRISB = 0;

: PORTB.B7 = O; //Dogrudan RB7 pininin yiiklenmesi

: //PORTB = O; //PORTB'nin Desimal olarak yiklenmesi

: //PORTB = 0B00000000; //PORTB'nin Binary olarak yiiklenmesi
: //PORTB = 0X00; //PORTB'nin Hekzadesimal olarak yiiklenmesi
d )

C-2 Mikrodenetleyicilerde Anahtarlama Elemanlarinin Kullanimi

Mikrodenetleyiciler profesyonel ve endistriyel tip uygulamalarda elektronik tetikleme elemanlariyla
kullanilirlar. Portlarin daha yliksek akim ¢eken yiikleri kontrol etmesinin istendigi yerlerde transistor ya
da mosfet kullanilir. Tristor ve triyak gibi AC akim kontroll gerceklestirebilen elemanlarin strilmesi
icin de optokuplor kullanilarak voltaj yalitimi saglanmahdir. Sekil 3.5'te uygulamasi gosterilen flasor
devresinin mosfet ile gergeklestirilmis hali Sekil C.2’de gosterilmistir.
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Sekil C.2 PIC ile MOSFET Uzerinden yuk strtlmesi

Sekildeki devrede IRF840 MOSFET’i kullanilmistir ve MOSFET 1kQ’luk direng lzerinden tetiklenmistir.
MOSFET’in giris ucunun bosta birakilmasi durumunda kararsiz ¢alismasini 6nlemek icin Gate ile sase
arasina 100kQ’luk direng baglanmistir. Bu devrede kullanilan MOSFET’in kanal (drain) akimi 8A kadardir
ve cok sayida LED’den olusan bir aydinlatma grubunu rahatlikla kontrol edebilir. Power LEDler
kullanilarak yapilacak bir uygulama icin cok uygundur.
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Sekil C.3’te Mikrodenetleyici ile triyak tizerinden bir yiikiin siiriilmesi gésterilmistir. Ornek uygulamada
MOC3021 optokuplor elemani kullanilmistir. Tristor ve triyak gibi anahtarlama elemanlarinin
kontroliinde optokuplor kullanilarak mikrodenetleyicinin kontrol edilecek yuksek akim devresinden
yalitimi yapilmis olur. PIC16F628A’nin RB3 portunda yer alan CCP1 moduli kullanilarak PWM sinyali
elde edilmistir. Bunun igin mikroC’nin PWM kutliphanesi kullaniimigtir.
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Sekil C.3 Mikrodenetleyici ile triyak Gizerinden bir ylkiin sirdlmesi

Tablo C.3’te triyak ile AC akimda lambanin kontrolii igin kullanilacak kod gosterilmistir. Gergcekte AC
yikln bu sekilde kontroli kiprasma (flickering) dedigimiz bir sorunun ortaya ¢ikmasina neden olur.
Kiprasma etkisinin en aza indirgenmesi amaciyla Sekil 4.10’da uygulamasi gosterilmis devre 6rnegi
kullanilmahdir. S6z konusu uygulamada ikinci bir optokuplor yardimiyla sifir nokta tespiti
(zero-crossing) teknigi gerceklestirilmistir. Boylece, AC sebeke geriliminin ekseni sifira yakin noktalarda
kesmesi aninda PWM sinyalinin kesilerek triyakin kesime gitmesi saglanmistir.

Tablo C.3 Mikrodenetleyicide PWM tekmigi
“unsigned short current duty; /*PWM darbe sinyalinin aktif ve pasif
olma sltiresini tutacak olan degisken */

gvoid main () {

CMCON = 0X07; //Karsilastiricilar kapatiliyor.
TRISA = 0; // A portu cikis
TRISB = 0; // B portu cikis

PORTA=0; // A portu temizleniyor
PWM1 Init(1000); //1KHz’lik PWM sinyali
current duty = 16; //Darbe sinyalinin aktiflik orani (16/255)*100
PWM1 Start(); //PWM sinyali B portunun B3 pininden uygulaniyor
: PWM1 Set Duty (current duty);/*PWM sinyalinin aktiflik orani
- kuruluyor */
while (1) { //parlaklik kontrolii siirekli olarak yapiliyor
do{ // Ilk 6nce aktiflik orani yiikseltilerek kontrol edilen
current duty++; //lambanin parlaklidi yikseltiliyor
delay ms (100);
}while (current duty<256);
do{ // ardindan ikinci doéngliyle kontrol edilen
current duty--;// lambanin parlakligi azaltiliyor
delay ms(100);
}while (current duty>0);



DIKKAT: Yiiksek akim kontrolii yapilan uygulamalarda son derece dikkatli olunmalidir. Elektrik-
elektronik konusunda tecribe eksikligi olanlarin bu uygulamalari yapmadan oOnce givenilir
kaynaklardan yeterli bilgiye sahip olmalari gerekmektedir.

COK ONEMLI: PROTEUS-ISIS® ortaminda yapilan simiilasyonlarda varsayilan olarak tek sase (ground)
kullanilir. AC hattin ve DC besleme hattinin sasesi ayrilmalidir. Bilindigi (izere AC beslemeli sistemlerde
giris yoni farki yoktur ve DC hattinizin sasesine Faz (L) hattinin denk gelecek olmasi ciddi yaralanmalara
ve hasarlara yol acabilir. Baski devresi g¢ikartilmasi dislniilen uygulamalarda hatlarin birbirinden
ayrilarak yol baglantilari olusturulmalidir. Bu islem igin:

e Oncelikle her hattin sasesi farkli isimlendirilir. Sekil C.3’te DC hattin sasesi ‘VSS’, AC hattin
sasesi ‘GND’ olarak isimlendirilmistir.

e Bu vyapildiktan sonra PROTEUS-ISIS® 8 slriminde Design—Configure Power Rails
menusiinden VSS adinda yeni bir POWER hatti eklenmelidir.

e PROTEUS’un varsayilan glc baglantilari (Use default power rail connections?) secenegi
seciliyse kaldiriimalidir.

e “Power Supplies” seceneginin “Names” alaninda GND segciliyken, sag tarafta “Nets connected
to GND” yazan alanda yalnizca GND olmalidir.

e Eger bu alanda “VSS” hatti da gozlkiyorsa lzerine tiklanmali ve “<-Remove” butonuyla
listeden kaldiriimahidir.

e Ardindan ikinci adimda olusturdugunuz VSS hatti ayni pencerenin “Power Supplies” alanindan
secilmeli ve “Unconnected power nets:” alaninda yer alan VSS degerine tiklanarak “Nets
connected to GND” yazan alana “Add->" butonuyla eklenmelidir.

Mikrodenetleyicilerin endistriyel ya da pratik uygulamalarindan biride role kumandasidir. Yaygin
olarak mikrodenetleyicilerle réle kumandasinda elektronik anahtarlama elemani olan transistor tercih
edilmektedir.

Sekil 4.4’te uygulamasi yapilan devrede LED elemanlarinin yerine daha yiiksek akim ceken ve 220VAC
ile calisan aydinlatma elemanlari takilabilir. Béylece devre giinliik yasamda kullanilabilecek bir yapiya
kavusturulmus olur. Bunun i¢in DC 5V tetiklemeyle calisan ve 7-8 Amper akima kadar yiik kontrol
edebilen rolelerden faydalanabiliriz. Sekil C.4’te boyle bir uygulama devresi gosterilmistir.
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Sekil C.4 Mikrodenetleyici ile role tizerinden AC sebekeye bagl yikin kontrol edilmesi

Transistorler 1 mA’in altinda akimlarla tetiklenebilen devre elemanlaridir. Baz ayagl ile
mikrodenetleyicinin portu arasina baglanacak 10K’lik bir direng ile tetikleme aninda 0,4-,0,5 mA
dolaylarinda bir akim elde edilir (VCC’'nin 5V olmasi durumunda). Yeterli tetikleme akimi olustugunda
transistoriin kolektdr-emetor arasi kisa devre gibi davranir. VCC ve kolektor arasina 5V’luk bir rélenin
besleme sargisi baglandiginda role kontaklari NC (Normal Close — Normalde Kapali) ucundan NA
(Normal Open — Normalde Acik) ucuna gecer. Bobin sargisinin baglandigi hatta diren¢ baglanmasina
gerek yoktur. Bobin i¢ direnci 200-300 ohm kadardir ve tetikleme sirasinda transistor kolektoriinden
20 mA dolaylarinda bir akim gecer. Bu deger transistoriin en yiksek yik akimi sinirinin ¢ok altindadir.

Transistoriin réleyi tetiklemesinde VCC beslemesi ile transistoriin kolektori arasina (rélenin sargilarina
paralel) ters diyot baglanir. DC akimda rélenin bobin gorevi géren sargisi hemen akim gecirmez. Bobin
sargilarinda zit EMK’dan kaynakli ters polarizeli voltaj yliklemesi olur ve bu ilk anda dogrudan transistor
kolektoriinde belirir. Bu durum transistoriin asiri akim gecgirmesine ve arizalanmasina neden olur. Bu
nedenle yalnizca tek yonde akim ileten diyot devre elemaninin kullaniimasi siddetle tavsiye edilir.
Rélenin NA ucuna yikin bir ayagl baglanir ve role tetiklendiginde enerjilenmis olur. Rélelerin C
(Common-Ortak) ayaklari AC beslemenin diger girisine ortak baglanmistir. Bu devrede de DC ve AC
hattin saseleri birbirinden ayrilmistir.

AC vyuklerin role lzerinden mikrodenetleyici ile slriilmesi sirasinda hatta olusan manyetik parazit
MCU’nun resetlenmesine neden olabilir. Bu nedenle rélenin bobin sargisi uglari arasina “stubber-
frenleme” denilen ve kondansator-direng ikilisinden olusan bir ek yapilir. Frenleme devresinin
uygulama ornegi Sekil C.5’te gosterilmistir.
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Sekil C.5 47nF ve 100Q kullanilarak yapilan bir frenleme devresi uygulamasi

Resimde K1 girisi MCU’nun dijital 1/0 pininden gelen kontrol baglantisidir. Réle gibi selenoid yiklerin
saglkli sekilde tetiklenmesinde kullanilan ve kondansator-direncg ikilisi kullanilarak yapilan frenleme
devrelerinin tasarimi kitap kapsami disindadir. Ancak, piyasada yaygin olarak kullanilan rélelerin
selenoid sargilari igin kullanilacak uygun frenleme devresi degerleri Sekil C.5'te gosterildigi gibi yeterli
olacaktir. Frenleme devresiyle birlikte daha dengeli calisan bu rélelerden farkli olarak “solidstate-
katihal” rolesi olarak adlandirilan réleler bulunmaktadir. Sekil C.6'da gosterilen benzeri solidstate
rolelerden yararlanarak daha kararli ¢calisan anahtarlama uygulamalari yapabilirsiniz.

Sekil C.6 Cesitli tipte solidstate roleler

C-3 Mikrodenetleyicilerde Butonlarin Kullanimi
Mikrodenetleyicilerde buton baglantisi iki yontemle gerceklestirilir:

Birinci yontemde butona basildiginda giris Lojik-0 (Low-Duslik) olur. Bu uygulamada butonun bir ucu
genelde direng lzerinden VCC’ye (kaynak), diger ucu ise saseye baghdir (Bkz. Sekil C.7). Direnc¢ degeri
genellikle 4.7KQ-10KQ arasinda segilir. Bu dirence pull-up direnci denir.
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Sekil C.7 Pull-up buton baglantisi

Pull-up baglantili buton ile devre kontroliinde girisin Lojik-0 olma durumu izlenir.

Diger yontemde ise butona basildiginda giris Lojik-1 (High-Yiksek) olur. Bu uygulamada butonun bir
ucu direng lzerinden saseye, diger ucu ise VCC'ye baglanir (Bkz. Sekil C.8). Bu baglanti ydontemine
pull-down denir. Pull-down baglantili buton ile devre kontrollinde girisin Lojik-1 olma durumu izlenir.
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Sekil C.8 Pull-down buton baglantisi

Tum mikrodenetleyicilerde buton kullanimi sirasinda ilgili port girisinde sigrama etkisi (bouncing)
dedigimiz istenmeyen bir olay meydana gelir. Bu olay buton, anahtar (switch) ve sinir anahtari gibi
mekanik bilesenlerin fiziki 6zelliginden kaynaklanan bir durumdur. Sekilde C.9’da sicama etkisinin
olmadigi ideal durum ve sigrama etkisinin yasandigi tetikleme ani resmedilmistir.
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Sicrama etkisinin olmadigi tetikleme ani

Sicrama (bouncing) etkisinin olusmasi

Sekil C.9 Mekanik tetikleme bilesenlerinde sigrama etkisi

Bu etkiyi ortadan kaldirmak icin cesitli yontemler vardir. MikroC programinca kullanilan Buton ve
Keypad kitiphanelerinde bu etki ortadan kaldirilacak sekilde kodlama yapilmistir. Ancak kitliphane
kullanmadan bu etkiyi pas gegmek istiyorsaniz Tablo C.4’te gosterildigi gibi sik kullanilan ufak bir yazilim
hilesi yapabilirsiniz.

Tablo C.4 Sigrama (bouncing) etkisini ortadan kaldiran kodlama 6rnegi

:1f (PORTB.F0 == 0) //PORTB.0’a badli butona basildi mi kontrol ediliyor
|
: Delay ms(100); //100ms kadar bekle

if (PORTB.F0 == 0) //butona hala basili mi1i kontrol et

{

/* Butona gercekten basilmis olduduna karar verilir. Butona
basildiktan sonraki islemler bu blokta gerceklestirilir. */

)
Bir butona ideal basma ya da mekanik bir anahtari ideal olarak tam kapali hale getirme siresinin
minimum 100 ms kadar oldugu o6l¢tlmustir. Dolayisiyla hazirlanan kodlamada bu ilkeden yola gikilarak
gecici bir bekleme siresi olusturulmus ve bu slirenin sonunda hala mevcut durumun korunup
korunmadigina bakilmistir. Yapay gecikmenin kullanilmasinin istenmedigi durumlarda Timer kesmesi

kullanilarak da benzer islem gerceklestirilebilir.

C-4 Mikrodenetleyicilerde Dahili Pull-Up Direngleri

PIC mikrodenetleyicilerin genellikle B portlari dahili pull-up direnci (Weak Pull-ups) icerir. Bu 6zellik
harici bir diren¢ kullanmayi gerektirmeden girislerin dogrudan bir buton ya da algilayici kontroli icin
kullanilabilecek bir Lojik kapi devresine baglanmasini saglar. Bu dahili pull-up direncleri gergek bir
direng yerine MOSFET kullanilarak tasarlanmis ve direng degeri 10’larca KQ (Or: 50 KQ) olabilen devre
elemanlaridir. Giris tetiklendiginde mikroamperler seviyesinde (yaklasik 200 pA) akim cekerler.
Genellikle SRAM’de yer alan kittklerden birinin yazilimsal olarak programlanmasi suretiyle aktif ya da
pasif kilinabilirler. Pull-up direnglerinin bagh oldugu port ¢ikis yapildiginda diger portlar gibi ¢alisir ve
pull-up direncleri devre disi birakilir. Sekil C.10’da dahili pull-up direnglerinin portun giris ya da cikis
yapilmasi durumundaki etkisi gosterilmistir.
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Pull-up direngleri etkin pinler

Pull-up direngleri devre digi pinler

Dijital Cikig
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e |]But L LED
- 9 T VAN
Mcu - MCU =

Sekil C.10 Dahili pull-up direnglerinin etkin ve pasif kiinmasi

Sekilden gorildigi Gzere dahili pull-up direngleri port giris yapildiginda anlam kazanmaktadir. Bu
ozellik sayesinde ilgili port (PORTB) hizli sekilde giris degisimlerine tepki gosterebilir. Asagida bazi PIC
modelleri icin dahili pull-up direnclerini etkin kilmayi saglayan ilgili kitik ve bitleri gosterilmistir:

PIC16F628A icin Tercih Kiitigiiniin (OPTION REGISTER — 80h, 81h) 7.biti (RPBU) kullanilir. Bit degeri 1
yapilirsa PORTB dahili pull-up direncleri devre disi birakilir. B portu cikis yapildiginda ya da Power-on
Reset durumunda otomatik olarak bu direngler devre disi birakilir. Bit degeri 0 yapilirsa, pull-up
direncleri tek tek port ‘latch’ degerleriyle etkinlestirilir.

PIC18F2450/4450 icin Kesme Kontrol Kutligi-2 (Interrupt Control Register 2 — FF1h) 7.biti (RPBU)
kullanilir. Bit degeri 1 yapilirsa PORTB dahili pull-up direncgleri devre disi birakilir. B portu cikis
yapildiginda ya da Power-on Reset durumunda otomatik olarak bu direncgler devre disi birakilir. Bit
degeri 0 yapilirsa, pull-up direncleri tek tek port ‘latch’ degerleriyle etkinlestirilir.

PIC16F882/883/884/886/887 icin Tercih Kitigunin (OPTION REGISTER — 81h, 181h) 7.biti (RPBU)
kullanilir. Bit degeri 1 yapilirsa PORTB dahili pull-up direncleri devre disi birakilir. B portu cikis
yapildiginda ya da Power-on Reset durumunda otomatik olarak bu direncgler devre disi birakilir. Bit
degeri 0 vyapilirsa, pull-up direncleri tek tek port ‘latch’ degerleriyle etkinlestirilir. Bu
mikrodenetleyicide farkli olarak B portu pinlerini tek tek kontrol etmeyi saglayan bir kiitlik daha vardir.
Zayif pull-up PORTB kitigi olan WPUB ile B portunun her bir pull-up girisi birbirlerinden bagimsiz
olarak programlanabilir.

WPUB (WEAK PULL-UP PORTB REGISTER — 95h)
R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

WPUB7 WPUB6 WPUBS5 WPUB4 WPUB3 WPUB5 WPUB4 WPUB3

bit 7 bit 0

WPUB<7:0> : Weak Pull-up Kitigu bitleri
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1 = Pull-up etkin
0 = Pull-up devre disI
NOT 1: Bu kiitGagun kullanilabilmesi icin Tercih Kitiiga (OPTION) Evrensel RPBU biti temizlenmelidir.

2: ilgili port pini cikis yapilirsa weak pull-up devre disi kalir.

C-5 Mikrodenetleyicilerde Open Drain ve Open Collector Cikislar

Ozellikle sayisal entegre devrelerde (mikrodenetleyiciler, kapi entegreleri, dijital sinyal entegreleri, vb.)
sikca karsimiza cikan bir deyimdir. Acik akar (Open Drain) 6zellikli IC pinleri OD, agik kollektér (Open
Collector) o6zellikli IC pinleri OC olarak gosterilirler. “Drain”, FET transistorlerde, “Collector” ise BJT
transistorlerde olan bir bacak ismidir.

Mikrodenetleyicilerin 1/0O hatlarinda yaygin olarak bir FET tiirevi olan MOSFET kullanildigindan, “OD”
pinleri mikrodenetleyicilerde siklikla karsimiza gikar. 74 serisi sayisal entegre devre bilesenlerinin 1/0
hatlarinda ise yaygin olarak BJT kullanildigindan, “OC” 6zellikli pinler bu IC bilesenlerinde karsimiza
cikar. Sekil C.11’de 6rnek bir mikrodenetleyicinin OD 6zellikli pini, ve 74 serisi bir entegrenin de OC
Ozellikli pini gosterilmistir.

I |

Pin cikisi “Open Drain” Pin Cikisi “Open Collector”

Ornek: PIC16F628Anin RA4 pini

]
]
]

|‘7 ] MOSFET S

] IC cikisi

Ornek: 7407 tampon devresinin cikislar

—_
IC cikisi ]

] IC sasesi I IC sasesi

OPEN DRAIN OPEN COLLECTOR

Sekil C.11 Sayisal entegre devre bilesenlerinde Open Drain ve Open Collector gikis pinleri

OD ve OC ozellikli pinler icin karsimiza cikacak bir yabanci terimde “current sink” deyimidir. Bu deyim
akimin iceri dogru aktigini ifade eder (Bkz. Sekil C.1-b). Kisacasi OD ve OC 6zellikli pinlerde akim iceri
dogru akmaktadir. Sekilden de gorilecegi Gzere MOSFET'in drain ayagl ve BJT'nin kolektoér ayagi
aciktadir ve dogrudan entgre paketinin disina baglanti pini olarak ¢ikmaktadir. Dolayisiyla OD ve OC
ozellikli pinlerin sayisal I/0 olarak kullanilmasi istendiginde pinlere harici pull-up direnci baglanmalidir.
Direnc baglantisinin haricinde Sekil 5.7'de gosterilen uygulamada oldugu gibi NPN ve PNP transistor
ikilisi kullanilarak yapilan push-pull baglanti teknigi de kullanilabilir. Mikrodenetleyicilerin OD pinlerini
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cikis olarak kullanmak istediginizde push-pull baglantili devre dizenlemesi uygun lojik seviyenin
saglanmasi noktasinda daha dogru bir yaklasim olacaktir.
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EK-D

D1-16F628A MIKRODENETLEYICISININ TEKNiK OZELLIKLERI

PIC16F628A, 18-pinli orta Oolcekli (Mid-Range) 8 bitlik Flash ROM 6zellikli bir Microchip®
mikrodenetleyicisidir. 627A ve 648A serisiyle ayni siniftandir. Teknik 6zellikleri genel olarak kisaca
asagidaki gibidir:

Yiiksek Performans RISC mimarili CMOS CPU:

- Calisma frekansi 0 Hz (DC) — 20 MHz arasindadir.
- Kesme kabiliyetlidir.
- 8-seviye derinliginde donanim yiginina sahiptir.
- Dogrudan, dolayli ve bagil adresleme modlari mevcuttur.
- 35 adet tek kelimelik komut kiimesine sahiptir.
e Dallanma komutlari hari¢ tiim komutlar tek ¢evrim siresinde isletilir.

Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri:

- Dahili ve harici osilator secenekleri vardir.

- Dabhili 4 MHz osilator frekansi hassasiyeti +%1 fabrika ayarhdir.

- 37 kHZz'de dahili duslik glic osilatoriine sahiptir.

- Harici osilator icin kristal ve rezonatoér secenekleri mevcuttur.

- SLEEP (Uyku) modunda gig tasarrufu saglar.

- PORTB icin programlanabilir zayif pull-up girisleri vardir.

- Coktan secmeli MCLR (Master Clear) girisi: Ana donanim resetlemesi pini ayni zamanda
dijital 1/0 olarak kullanilabilir.

- Guvenilir calisma icin bagimsiz osilatorli bekgi zamanlayicisi (WDT — WatchDog Timer)

- Dusuk glic programlama

- Devre Uzerinde seri programlama (ICSP™) ile programlanabilir.

- Programlanabilir kod koruma 06zelligi ile yazilan programlar kopyalamaya karsin
korunabilir.

- Voltaj dismesinde resetlenme 06zelligi (BOR-Brown-out Reset): Besleme geriliminde
azalma ya da glic kaybi yasandiginda MCU yanlis ve kararsiz ¢alismaya karsin kendini
resetler.

- ilk besleme ile resetlenme &zelligi (POR-Power-on Reset): MCU'’ya ilk eneriji verildiginde
baslangic adresine gidilir ve program kodu yeni bastan isletilir.

- ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi (PWRT-Power-up Timer): MCU’ya ilk eneriji
verildiginde besleme dengesi saglanana kadar 72 msn’lik bir gecikme saglayan
zamanlayicidir.

- Osilator baslangic zamanlayicisi (OST-Oscillator Start-up Timer): MCU’ya ilk enerji
verildiginde kristal osilatorii dengesi saglanana kadar MCU’yu reset modunda tutan
zamanlayicidir.

- Genis ¢alisma voltaji araligi (2.0 — 5.5V) vardir.

- Endustriyel ve genis ¢alisma sicakligi araligina (-40 — 125 °C) sahiptir.

- Yiksek dayanikli FLASH/EEPROM hiicresi vardir.
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e FLASH i¢in 100.000 yazma dayanikliligina
e EEPROM igin 1.000.000 yazma dayanikliligina ve
e 100 yil veri saklama siiresine sahiptir.

Diisiik Gii¢ Ozellikleri:

- Bekleme (Standby) akimi: 2.0V’'ta 100nA

- Gahsma akimi: 32 kHz 2.0V’ta 12uA, 1 MHz 2.0V’ta 120uA

- Bekgi zamanlayicisi (WDT) akimi: 2.0V’ta 1uA

- Timerl osilator akimi: 32 kHz 2.0V’ta 1,2uA

- Cift hizli dahili osilator:
e 4 MHz ve 37 kHz calisma frekansalari arasinda tercih
e 3.0V'ta 4 usiginde uyku (SLEEP) modundan ¢ikabilme

Cevresel Aygit Ozellikleri:

- Bagimsiz yon kontrollt 16 1/0 pini
- Dogrudan LED stirmek icin yiksek sink/source akimi destegi vardir.
- Asagidaki 6zelliklere sahip analog karsilastirici moduli:
e ki analog karsilastirici
e  Programlanabilir on-chip voltaj referansi modull (Vger)
e Secilebilir dahili ya da harici referans
e Karsilastirici gikiglari harici olarak erisilebilir
- TimerO0: 8-bit 6nodlgekleyicili 8-bitlik zamanlayici/sayici
- Timer1: Harici kristal/saat darbesi 6zellikli 16-bitlik zamanlayici/sayici

- Timer2: 8-bit periyot kaydedicili, ©ondlcekleyicili ve son olgekleyicili

zamanlayici/sayici

- Yakalama, Karsilastirma, PWM moduli
e 16-bit Yakalama/Karsilastirma
e 10-bit PWM

Adreslenebilir USART/SPI

8-bitlik

Gergek zamanli uygulamalari gerceklestirmeyi saglayan 6zel amach devreler mikrodenetleyicileri diger

islemcilerden ayiran en onemli 6zelliklerdendir. PIC16F627A/628A/648A ailesi sistem glvenirligini

artirmayi ve harici devre bileseni kullanimini ortadan kaldirarak maliyetleri disiirmeyi amaglayan

boylesi bir dizi 6zellikle donatilmistir. Bu 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz:

1- OSC segimi

2- RESET

3- ilk gli¢ uygulandiginda MCU’nun resetlenmesi (Power-on Reset — POR)
4- ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi (Power-up Timer — PWRT)

5- Osilator acilis zamanlayicisi (Oscillator Start-up Timer — OST)

6- Voltaj dismesi resetlemesi (Brown-out Reset — BOR)

7- Kesmeler (Interrupts)

8- Vardiya zamanlayicisi (Watchdog Timer — WDT)

9- Uyku modu (SLEEP)

10- Kod koruma (Code protection)
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11- ID lokasyonlari
12- Devre lzerindeyken programlanabilme (In-Circuit Programming — ICSP)

PIC16F627A/628A/648A konfiglirasyon bitlerince kontrol edilebilen vardiya zamanlayicisina sahiptir.
ilave giivenlik icin kendi RC osilatériinii kapatir. ilk besleme verilmesi aninda gerekli gecikmeyi saglayan
iki zamanlayicisi daha vardir. Biri, kristal osilator dengeli calismaya baslayana kadar c¢ipi RESET
modunda tutan OST zamanlayicisi, digeri ise besleme gerilimi dengeye oturana kadar ¢ipi RESET
modunda tutan ve yalnizca ilk agilis sirasinda sabit 72msn’lik gecikme saglayan PWRT zamanlyicisidir.
Ayrica voltaj diismesi meydana geldiginde cihazi resetleyen bir glivenlik devresi de vardir. Cipin sahip
oldugu bu Ug 6zellik sayesinde, cogu uygulamada harici bir RESET devresine ihtiyac yoktur.

Uyku modu (SLEEP) ¢ok diisik akim sunan bir disiik giic modudur. Kullanici mikrodenetleyiciyi, harici
reset, vardiya zamanlayicisi ya da bir kesme yoluyla uyku modundan ¢ikartabilir. Mikrodenetleyici igin
uygulamaya gore cesitli osilator secenekleri de mevcuttur. RC osilator secenegi sistem maliyetini
dustrurken LP kristal secenegi gl tasarrufu saglar. Konfiglirasyon bitleri ayarlanarak farkh tercihler
yapilabilir.

Sekil D.1’de PIC16F628A’nin farkh kilif tiirleri gosterilmistir. SSOP ve QFN paketleri ylizey temasli bir
paket tiirt olup, PDIP ise DIP soket tlriindedir.

PDIP, SOIC
O /
RA2/AN2/VREF +——{ | 1 18 [ [«—» RA1/AN1
e o B
8 «—» RA7/OSC1/CLKIN
RASMCLRNVPP —{ | 4 i | |+—> RA/OSC2ICLKOUT
R
Vss ——[ 5 5 14 :Id— Voo
RBO/INT «—{] 6 § 13 [[«—> RB7/T10SI/PGD
RB1/RXDT «—[ | 7 g 12 [ |[«— RB6/T10SO/T1CKIPGC
RB2TX/CK «——»[ | 8 11 [Je—>RB5
RB3/CCP1=—>{ | 9 10 [ J«— RB4/PGM
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SsOoP 28-Pin QFN

RAZ2/AN2/VREF

g[]=—= RAO/ANO

8 ]«— RA7/0SC1/CLKIN

7[]<— RAB/OSC2/CLKOUT
<+— RA4/TOCKI/CMP2
«—» RA3I/AN3/CMP1

20[]=—> RA1/AN1

S ol Sl R

28
27
26

RAS/MCLRNDD —»[[1

PIC16F627A/628A/648A NC[ 2 O

NC |
Or ot wor~o ol
N Ves—=[5
NC [|6
RBO/INT =—=[| 7
Lo~ 0 W= —
Wppld @dz2n000
£352~~"5x%08 ¢¢¢
NQQE E§a—9.

ol =g & =l <
2232 “aEg 9oy
505 i 2Xro

[ 5 P
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Sekil D.1 16F628A'nin farkh kihf tlrleri

D2-PIC16F628A’NIN BACAK (PiN) ACIKLAMALARI
Tablo D.1 PIC16F628A'nin bacak agiklamalari

NC

25

3
PIC16F627A/628A
PIC16F648A

NC

RB4/PGM -

«— RA1T/AN1
«— RAO/ANO

NC

24
23

o™

N21[[«—= RA7/OSC1/CLKIN
20[[+— RAB/OSC2/CLKOUT
19(]+— VDD

— o v v v

RB5 -=—»|

Isim islev Girig Trii Cikig Tiirii Aciklama
RAO ST CMOS Gerlel amach cift yonla 1/0
RAO/ANO portu
ANO AN - Analog karslilastirici girisi
RA1 ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RA1/AN1 o
Analog karsilastirici girisi
AN1 AN -
RA2 ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RA2/AN2/Vrer AN2 AN - Analog karsilastirici girisi
Vrer cikisl
VRer - AN
RA3 ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RA3/AN3/CMP1 AN3 AN - Analog karslilastirici girisi
CMP1 - CMOS Karsilastirici 1 ¢ikisi
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Genel amach ¢ift yonla 1/0

RA4 ST oD
portu
RA4/TOCKI/CMP2 TOCKI ST - TimerO0 saat darbesi girisi
CMP2 - oD Karsilastirici 2 ¢ikisl
RAS ST - Giris portu
Ana reset girisi. MCLR olarak
ayarlandiginda denetleyicinin
—_— —_ RESET edil i icin aktif
RAS/MCLR/Vee MCIR ST i SET edilmesi icin aktif O
yapilir. Normal ¢alisma aninda
MCLR/VPP lzerindeki voltaj
degeri VDD’yi asmamalidir.
Vep - - Programlama voltaji girisi
RAG ST CMOS Genel amach cift yonla 1/0
portu
Osilator kristal ¢ikisi. Kristal
RA6/0SC2/CLKOUT 0sc2 - XTAL 05|Iator.modund:a\ rezonator
ya da kristale baglanir.
RC/INTOSC modunda, OSC2
CLKOUT - CMOS pini OSC1 frekansinin 4’te 1’i
frekansinda cikis olabilir.
RA7 ST CMOS Genel amagh ¢ift yonla 1/0
portu
RA7/0SC1/CLKIN 0sC1 XTAL - Osilator kristal girisi
CLKIN ST - Harici saat darbesi girisi. RC
kutuplama pini.
RBO TTL CMOS Genel amach ¢ift yonli 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
RBO/INT yazilimsal olarak
programlanabilir.
INT ST - Harici kesme
RB1 TTL CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
yazilimsal olarak
RB1/RX/DT programlanabilir.
RX ST - USART alma pini
DT ST CMOS Eszamanli 1/O veri portu
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RB2

RB2/TX/CK
X

CK

TTL

ST

CMOS

CMOS

CMOS

Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
yazilimsal olarak
programlanabilir.

USART gonderme pini

Eszamanli 1/0O saat darbesi
portu

RB3

RB3/CPP1

CPP1

TTL

ST

CMOS

CMOS

Genel amach ¢ift yonli 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
yazilimsal olarak
programlanabilir.

Yakalama/Karsilastirma/PWM
I/0 portu

RB4

RB4/PGM PGM

TTL

ST

CMOS

Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
yazilimsal olarak
programlanabilir.

Distk voltaj programlama
pini. DUslik voltaj
programlamasi aktif
kilindiginda pin degisimi
kesmesi ve dahili pull-up
devre disi birakilr.

RB5
RB5

TTL

CMOS

Genel amach cift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar igin
yazilimsal olarak
programlanabilir.

RB6

RB6/T10SO/T1CKI/

PGC T10S0

T1CKI

PGC

TTL

ST

ST

CMOS

XTAL

Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar i¢in
yazilimsal olarak
programlanabilir.

Timer1 osilator ¢ikisi
Timer1 saat darbesi girisi

ICSP programlama girisi

RB7

RB7/T10SI/PGD

TTL

CMOS

Genel amagh ¢ift yonla 1/0
portu. Dahili pull-up’lar igin
yazilimsal olarak
programlanabilir.

T10SI

XTAL

Timer1 osilator girisi
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RB7/T10SI/PGD PGD ST CMOS ICSP I/0O verisi

Vss Vss Besleme - Lojik ve I/O pinleri icin sase
referansi
VDD Besleme - Lojik ve 1/0 pinleri icin pozitif
VbD
besleme
Agiklama: O = Cikis CMOS = CMOS cikis P = Besleme
- = Kullanilmaz | = Giris ST = Schmitt Triggerli giris
TTL =TTL girisi OD = Open Drain Cikis AN = Analog

D3-PIC16F628A MiKRODENETLEYICISI iCiN “mikroC PRO for PIC” PROJE

EDITORU

PIC16F628A mikrodenetleyicisinin yapilandirma bitleri program belleginin 2007h adresinde yer alir. Bu
bolge kullanicinin kodlama yaptigl adres alaninin disindadir. Yapilandirma bitleri 6zel ayar bellegi
bolgesi (Special Configuration Memory Space — 2000h-3FFFh) icinde yer alir. Yapilandirma bitleri ilk
fabrika ayarlarinda kurulu olmadan gelir. Diger bir ifadeyle mikrodenetleyicilerde yapilandirma bitleri
kurulu degilse lojik-1"dir. Programlayiciyi ¢ahstirdiginizda 14 bitlik bellek alaninin tiim adreslerinde 3FFF
gorilmesinin nedeni bundandir. Bu bitleri kurmak igin lojik-0 yapilmasi gerekir.

mikroC programi kullaniciya yapilandirma bitlerini kullanici araylzi Gizerinden ayarlama olanagi saglar.
mikroC programinda meni cubugundan Project—Edit Project komutunu verdiginizde ¢ikan pencerede
mikrodenetleyicinin modeline bagl olarak farkl basliklar altindan ayarlamalar yapabileceginiz bir
pencere karsiniza gelir. Sekil D.2’de 16F628A icin osilator ayarlarinin yapilmasi gosterilmistir.

Ornek pencere ekraninda osilatér tercihi (Oscillator Selection) baslkli kissmdan, mikrodenetleyicinin
RA6 ve RA7 pinlerinin I/O portu olarak kullanilabilmesini saglayan “INTOSC oscillator” tercihi
secilmistir. Boylece kristal ve kondansatorler kullanilarak yapilan harici osilator ihtiyaci ortadan kalkmis
ve bu portlar bosa ¢ikmistir.

Bu tercihin secilmesi sonrasi “Configuration Registers” baslikh yapilandirma kiitigi alaninda,
CONFIG: 52007: 0x2178 hex degeri olusur.

Farkh bir deger secilmesi durumunda yapilandirma sozcigliniin (CONFIGURATION WORD) onaltil
degerinin degistigi gorilecektir. Devre tasariminiza uygun ayarlamayi yaptiktan sonra OK butonuyla
pencereyi kapatin. Ardindan degisikliklerin derlenmis hex dosyasinda yer almasi igin, Ctrl+F9 tuslariyla
ya da meni bashgindan Build komutuyla derleme islemini yeniden yapmaniz gerekir. Dahili osilator
tercihinin secimi durumunda vyalnizca 4 MHz ve 37kHZ'lik iki frekans secimi yapilabilecegi
unutulmamaldir. Bu durumda “MCU Clock Frequency [MHz]” alanina uygun deger yazilmaldir. Ancak
mikroC proje editériinde osilator frekansi olarak 1 MHZz’in altinda bir deger girisi yapilamamaktadir.
MCU’yu 37kHz frekansinda calistirmak istiyorsaniz program kodunuzda “PCON.OSCF = 0;” kodunu
yazmalisiniz. Burada PCON kaydedicisinin dahili osilator frekansi tercihi OSCF pinini ayarlamis
olursunuz.
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File Edit View Project Build Run Tools Help

R BR-AMES | DR T R H0RS AL S ST AR T e V@G E 9 l@ @2

5‘ Project Settings = [&=] {1t StartPage [22| Ll stepmotor.c 3 [
Elgi Device [ e -l | romta - obooooooll; | A
@ | Edit Project X
Name: |P1EFE284 ~ L] E . I
L] BB g s n MCU and Oscillator
1l INTOSC osdllator: 1/0 function on RAG/OSC2/CLKOUT pin, /0 i \
B@ MCL Clack. [ RC osdllator: CLKOUT function on RAG/OSC2/CLKOUT pin, Resistor and Capaditor on RAZ/OSC1/CLKIN » %
- RC osdillator: IfO function on RAS/OSC2/CLKOLT pin, Reslsbor and Capacitor on RAZ/OSC 1/CLKIN E
) T.NTOSC gscilator: CLKOUT function on RAS, SC LT
Frequency: 4.000000) MH Jiator: 11O function on i 4,000000
4 Y & ) EC: TjO function on RAS/OSC2/CLKOUT pin, CLKIN on RA?,IOSCI,.’CLFC[N
° HS oedillator: High-speed arystalfresonator on RAS/OSC2/CLKOUT and RAZ/OSC1/CLKIN
e XT osdillator: Crystal/fresonator on RAG/OSC2/CLKOUT and RAZ/OSC 1/CLKIN
2 Build/ Debugger Type 3 LP o:‘ulgamr: Low-power crystal on RAS;DSCZ{CLKOUT and RA7/OSC1/CLKIN ) Heap
i : -
e L. . sl St Detect = @ Release () ICD Debug Size 0
FOWN-0!
(® Release () ICD Debug
Enabled v
- Configuration Registers
Debugger | o Low-Voltage Programming =
@ S oftware O rikrolCD i Disabled T CONFIG : $2007 : 0x2178
i@
i  Data EE Memory Code Protection Load Scheme
Disabled b
. Save Scheme
e Flash Program Memory Code Protection
Disabled St
Default
oK
General Qutput Settings ... Cancel F
¢ ErTors U VETINGS VRN
Line  Message... Message Text Unit
0 128 Linked in 94 ms
0 129 Project 'stepmotor.meppi’ completed: 353 ms
(] 103 Finished successfully: 27 Afu 2017, 23:14:29 stepmotor.mcppi
25 87 Insert Compiled 1:4,2015-2016 Egitim Vil GALISMALARVSTEP MOTOR PIC16F628A\stepmotor.c

Sekil D.2 16F628A'da Yapilandirma bitlerinin ayarlanmasi

16F628A icin karsiniza gelecek pencerede yer alan ayar basliklari sunlardir:

- Osilator tercihi (Oscillator Selection)= 8 farkl osilator tercihi yapilabilir.

e RCoscillator: CLKOUT function on RA6/0SC2/CLKOUT pin, Resistor and Capacitor
on RA7/0SC1/CLKIN = Osilator frekansinin kararl ¢alismasi 6nemli degilse, RA7
pinine 3K — 100K arasinda bir direng¢ ve 20pF’ dan biyiik bir kondansator sekildeki
gibi baglanir.

vCcC
3K <R1<100K
C > 20pF
R1
e |
0sc1
- [ 0SscC2

GND T

Sekil D.3 RC osilator baglantisi

0OSC2 pininden Uretilen frekansin 4’te 1'i ¢ikis olarak alinabilir.
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RC oscillator: 1/0 function on RA6/0SC2/CLKOUT pin, Resistor and Capacitor on
RA7/0SC1/CLKIN = ilk osilatér tercihinde oldugu gibi RC baglantisi yapilir. Ancak
bu durumda RA6 pini I/O portu olarak kullanilabilir. Frekans ¢ikisi alinmaz.
INTOSC oscillator: CLKOUT function on RA6/0SC2/CLKOUT pin, 1/0 function on
RA7/0SC1/CLKIN = iki frekansli dahili osilatér tercihidir. RA7 pini I/0 portu olarak
kullanilabilir. RA6 pininden galisma frekansinin 4’te 1’i ¢ikis olarak alinir.

INTOSC oscillator: 1/O function on RA6/0SC2/CLKOUT pin, 1/O function on
RA7/0SC1/CLKIN = iki frekansli dahili osilatér tercihidir. RA6 veRA7 pinlerinin her
ikisi de I/O portu olarak kullanilabilir. Frekans ¢ikisi alinmaz.

EC: 1/0O function on RA6/0SC2/CLKOUT pin, CLKIN on RA7/0SC1/CLKIN = Harici
bir saat darbesi lretecinin osilatér kaynagi olarak kullaniimasi istendiginde bu
tercih edilir. RA6 pini /O portu olarak kullanilabilir. Giris RA7 pini Gizerinden yapilir.
Harici osilatér kaynaginin frekans araliginin MCU’nun kilavuzunda belirtilen
calisma araliginda olmasi gerekir. Girise uygulanabilecek en yiiksek sinyal frekansi
20 MHZ'dir. EC modunda MCU’ya gii¢ verildigi anda gecikme olmaksizin ¢ahsir. EC
modu, MCU’nun diger harici devre bilesenleriyle senkronize galismasi istenen
durumlarda kullantlir.

Harici osilator

v PinOSC1 |
oscC. JUULT
DC-20MHz

Pin 0SC2 |

1o

Sekil D.4 EC osilatér modu

HS oscillator: High speed crystal/resonator on RA6/0SC2/CLKOUT and
RA7/0SC1/CLKIN = Yiiksek frekansli kristal/ rezonator osilatér secenegidir. 4 MHz
ve Uzeri kristaller bu modda kullanilir. Akim tiiketimi HS-XT-LP modlari icinde en
yiksek olanidir.

XT oscillator: Crystal/resonator on RA6/0SC2/CLKOUT and RA7/0SC1/CLKIN =
Orta Olgekli frekansta kristal/rezonator osilatér segenegidir. 4 MHz’e kadar olan
kristaller kullanilabilir.

LP oscillator: Low-power crystal on RA6/0SC2/CLKOUT and RA7/0SC1/CLKIN =
Dusuk gugli quartz kristal secenegidir. Bu modda vyalnizca 32.768 kHz
frekansindaki quartz kristaller kullanilabilir. Bu tir kristaller quartz saatlerin icinde
bulunabilir. Akim tiketimi HS-XT-LP modlari iginde en diislik olanidir.
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Tablo D.2 Kristal/rezonator frekanslarina gére kondansatér degerleri

32 kHz 33 pF
LP
200 kHz 15 pF
200 kHz 47-68 pF
XT 1 MHz 15 pF
4 MHz 15 pF
4 MHz 15 pF
HS 8 MHz 15-33 pF
20 MHz 15-33 pF
HS, XT, LP modu
0SC1 Pin
15-68 pF
L.
L
L osc2Pin
GND I —R
15-68 pF

Quartz kristal

Sekil D.5 HS, XT, LP osilator modlari

- Watchdog Timer= Vardiya zamanlayicisidir. Etkinlestirildigi (Enable) taktirde WDT reset
aktif olur. Yazilimsal olarak sifirlanabilir. MCU’nun kendi icindeki RC osilatoruyle c¢alisir.
Calismasi harici osilatorden etkilenmez.

- Power-up Timer: ilk besleme gecikmesi zamanlayicisidir. ‘Enable — lojik0’ yapildiginda
etkinlestirilir. ‘Disable — lojikl’ yapildiginda pasiflestirilir. Gug ilk verildig§inde nominal
olarak 72 msn’lik bir gecikme saglayarak MCU’yu voltaj dengesi saglanmasi sirasinda RESET
modunda tutmayi amaglar.

- RA5/MCLR/VPP Pin Function: Etkinlestirildiginde normal donanimsal RESET girisi olarak
kullanilir. ‘Disable’ ile pasiflestirildiginde RA5 pini dijital giris olarak kullanilabilir. MCLR
dahili olarak Vpp'ye baglanir.

- Brown-out Detect: Bu 6zellik ‘Enable’ yapilirsa, MCU besleme voltajinda diisme meydana
geldiginde MCU resetlenir. Ozellikle mikrodenetleyicilerin yiiksek akim ¢eken
elektromekanik bilesenleri kontrol ettigi durumlarda yeterli akim saglanamadiginda MCU
voltajinda salinimlar olusur. Bu durum MCU’nun resetlenmesine neden olur. Besleme
hattinin yahtilmadigi yerlerde ya da elektromekanik elemanlarin DC beslemesinin ayni
kaynak Uzerinden yapildigl yerlerde bu sorunla karsilasabilirsiniz. Sekil D.6’da harici bir
Brown-out devresinin MCLR girisine baglantisi gésterilmistir. Dahili BOR kesmesi ‘Disable’
yapildiginda boéyle bir devre yardimiyla kendi voltaj kesmenizi yapabilirsiniz. MCU besleme
gerilimi Vpp, zener gerilimi Vz + 0.7V’un altina dustliginde reset islemi gerceklesir.
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VDD » 4 VDD
33k§

10k MCLR

40k | PIC16F627A/628A/648A

™~
2N

Sekil D.6 Harici Brown-out devresi

- Low-Voltage Programming= Normal sartlarda ‘Disable —lojik0’ durumundadir. ‘Enable —
lojik1” yapildiginda RB4/PGM girisi PGM (ProGraMming) olarak kullanilir ve bu giristen
dustk voltajla programlama yapilabilir. Etkin degilken RB4 pini normal I/O portu olarak
kullanilir. Bu durumda MCLR girisinden HV programlama yapilmalidir.

- Data EE Memory Code Protection= Veri bellegi kod koruma bitidir.

- Flash Program Memory Code Protection= Program bellegi koruma bitidir.

Sekil D.7’de PIC16F628A mikrodenetleyicisinin yapilandirma soézcigt (Configuration Word)
gosterilmistir.

| CcP | —_ | —_ | —_ | —_ ‘ CPD ‘ LVP |BOREN | MCLRE | FOSC2 | FWRTE| WDTE | FOSC1 ‘ FOSCO |
bit 13 bit 0

Sekil D.7 YAPILANDIRMA SOzZCUGU (CONFIGURATION WORD)

Yapilandirma sozctgini mikroC program editérinde yazilimsal olarak programlamak sz konusu
degildir. Bu nedenle 14 bitlik bu kiitigln her bir bitinin ne oldugunu merak edenler ilgili MCU’nun veri
kilavuzunu inceleyebilir. Kilavuzun 94. sayfasinda yapilandirma s6zctgi agiklanmistir.
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EK-E

E1-16F887 MIKRODENETLEYICiSININ TEKNIK OZELLIKLERI

PIC16F887, 40-pinli 8 bitlik orta 6lgekli (Mid-Range) Flash ROM o6zellikli ve nanoWatt teknolojili bir
Microchip® mikrodenetleyicisidir. 16 serisi mikrodenetleyicilerin mimarisine sahip olmakla birlikte bu
serinin en gelismis ve donanimli modellerinden biridir. PIC16F882/883/884/886 serisiyle ayni
siniftandir. Teknik 6zellikleri genel olarak kisaca asagidaki gibidir:

Yiiksek Performansli RISC mimarili CMOS CPU:

- Calisma frekansi 0 Hz (DC) — 20 MHz arasindadir.
- 200ns’ye kadar komut ¢evrimi vardir.
- Kesme kabiliyetlidir.
- 8-seviye derinliginde donanim yiginina sahiptir.
- Dogrudan, dolayli ve bagil adresleme modlari mevcuttur.
- 35 adet tek kelimelik komut kiimesine sahiptir.
e Dallanma komutlari hari¢ tim komutlar tek ¢evrim siliresinde isletilir.

Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri:

- Hassas Dahili Osilator:
o +%1 fabrika ayarhdir.
e Yazilimsal olarak segilebilir frekans araligi 8 MHz’den 31 kHz’e kadardir.
e Yazilimsal olarak ayarlanabilir.
o iki hizli agihs modu vardir.
e  Kritik uygulamalar igin kristal hata algilamasi vardir.
e  Glig tasarrufu icin ¢alisma sirasinda saat modu anahtarlamasi vardir.

- Gug Tasarrufu Uyku modu vardir.

- Genis calisma voltaji araligina sahiptir (2,0V — 5,5V).

- Endustriyel ve genis ¢calisma sicakligi araligina (-40 — 125 °C) sahiptir.

- ilk besleme ile resetlenme &zelligi (POR) vardir.

- ik besleme gecikmesi zamanlayicisi (PWRT) ve Osilatér baslangic zamanlayicisi (OST)
vardir.

- Yazihmsal kontrol secenekli voltaj diismesinde resetlenme 6zelligi (BOR) vardir.

- Gelismis dastk akimh Bekgi Zamanlayicisi (WDT): Cipte yer alan 31 kHZ'lik osilator ile
calisan ve zaman asimi 1ms’den 268 saniyeye kadar yazilimsal olarak tam 6ndlcekleyici ile
secilebilir bir zamanlayicidir.

- Coktan secmeli MCLR (Master Clear) girisi: Ana donanim resetlemesi pini ayni zamanda
dijital I/0 olarak kullanilabilir.

- Programlanabilir kod korumasi vardir.

- Yuksek dayanikli FLASH/EEPROM hiicresi vardir.

e  FLASH icin 100.000 yazma dayaniklilig
e EEPROM igin 1.000.000 yazma dayaniklihg
e Flash/EEPROM veri saklama: >40 yil
- Calisma sirasinda program bellegi Okuma/Yazma yapabilir.

417



- Devre ici hata ayiklayicisi (debugger) vardir.
Diisiik Gii¢ Ozellikleri:

- Bekleme (Standby) akimi: 2,0V’'ta 50nA
- Cahsma akimi: 32 kHz 2,0V’ta 11uA, 4 MHz 2,0V’ta 220uA
- Bekg¢i zamanlayicisi (WDT) akimi: 2,0V’'ta 1uA

Cevresel Aygit Ozellikleri:

- Bagimsiz yon kontrollt 35 1/0 pini

e Dogrudan LED siirmek icin ytiksek sink/source akimi destegi vardir.

e Pinlerde degisim algilamasi kesmesi vardir.

e Bagimsiz olarak programlanabilir zayif pull-uplar vardir.

e Ultra dusltk glgli uyandirma kesmesi (Ultra Low-Power Wake-up — ULPWU):
Mikrodenetleyicinin RAO pinine baglanacak bir kapasitoriin sarj ve desarj edilmesi
teknigiyle, RAO girisindeki voltaj seviyesinin VIL degerinin altina dlismesi durumu
izlenerek dislik glicli uyandirma kesmesi aktif kilinir ve bir sonraki komut isletilir.

- Analog Karsilastirict moduli:
e ki analog karsilastiricilidir.
e Programlanabilir dahili voltaj referansi (CVrer) modull (Vpp'nin %’si).
e Sabit voltaj referansi (0,6V)
e Karsilastirici girisleri ve cikislari harici olarak erisilebilirdir.
e SR (Set-Reset) Tutma (Latch) modu
e Harici Timerl kapisi (sayma etkinlestirmeli)
- A/D Dondustiruci

o 10-bit ¢ozUnurliikli ve 14 kanalli
- TimerO: 8-bitlik programlanabilir nolgekleyicili 8-bit zamanlayici/sayici
- Geligtirilmis Timer1:

e Onodlgekleyicili 16-bit zamanlayici/sayici

e Harici kapi giris modu

e Kendisine tahsis edilmis diistik giicli 32 kHz osilator

- Timer2: 8-bit periyot kaydedicili 06nolcekleyicili ve sondlgekleyicili  8-bitlik
zamanlayici/sayicl.
- Gelistirilmis Yakalama, Karsilastirma, PWM+ moduli:

e 16-bitlik Yakalama moduilinin maksimum ¢6zinirlGgu 12,5 ns’dir.

e Karsilastirma moduliiniin maksimum ¢ozlntrltgi 200 ns’dir.

e 1,2 vyada 4 c¢ikis kanalli 10-bit PWM'’i, programlanabilir “dead time” a sahiptir ve
maksimum frekansi 20 kHz’dir.

e PWM cikisi sevk ve idaresi kontroli vardir.

- Yakalama, Karsilastirma, PWM moduli:

e 16-bitlik Yakalama moduillinin maksimum ¢6zinirlGgu 12,5 ns’dir.

e 16-bitlik Karsilastirma moduliiniin maksium ¢ézinarlGga 200 ns’dir.

o  10-bitlik PWM’in maksimum frekansi 20 kHz'dir.

- Gelistirilmis USART moduli:
e RS-485, RS-232 ve LIN 2,0 seri iletisim protokollerini,
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e Otomatik hiz (Baud) algilamaysi,

e Seriiletisimin baslama bitiyle birlikte otomatik uyanmayi destekler.

- iki pin Gizerinden ICSP™ destegi vardir.

- 3-hatli SPI (tiim dért modda) ve I2C™ protokollerini destekleyen MSSP (Master Synchronous

Serial Port) modull vardir.

Sekil E.1’de PIC16F887’nin 40 pinli DIP kilif tirl gosterilmistir. 44 pinli QFN ve TQFP kilif tirleri de

mevcuttur.
40-pin PDIP
RE3/MCLRNVPP —[] 1 \/ 40 [ ] =—— RB7/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12INO- ~—[ 2 39 [] =— RB6/ICSPCLK
RA1/AN1/C12IN1- «~——[]3 38[] «— RB5/AN13/T1G
RA2/AN2/VREF-/ICVREF/C2IN+ -—=[] 4 37 [] =—— RB4/AN11
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ =—=[5 36[] RB3/AN9/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKI/C10UT -——[]6 35[] =— RB2/ANS
RA5/AN4/SS/C20UT ~—=[17 34 [] =— RB1/AN10/C12IN3-
REO/ANS ——[]8 = 33 [J =— RBO/AN12/INT
RE1/AN6 ~——[]9 -3 320 VDD
RE2AN7 «—[] 10 3 31[] — Vss
VOD — [ 11 § 30 [] =—— RD7/P1D
Vss — - [112 5 29 [] -—— RD6/P1C
RA7/OSC1/CLKIN =——=[713 o 28 RD5/P1B
RA6/0SC2/CLKOUT «——[114 27 [] =—— RD4
RCO/T10SO/TICKI -——=[7 15 26 [] =——— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/ICCP2 =——=[116 25 [] =—— RC6/TX/CK
RC2/P1A/ICCP1 «—[]17 241 RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -——[718 23 [] =— RC4/SDI/SDA
RD1T «——[720 21 RD2
Sekil E.1 PIC16F887'nin kilif yapisi
E2-PIC16F887’'NIN BACAK (PIN) ACIKLAMALARI
Tablo E.1 PIC16F887'nin bacak aciklamalari
Isim islev Giris Tirii Cikis Tiirii Aciklama
RAO L CMOS Genel amach cift yonli 1/0
portu
ANO AN - A/D Kanal 0 girisi
RAO/ANO/ULPWU/
C12INO- ULPWU AN ) U.It.rz?l disuk gli¢li uyanma
girisi
C1 ya da C2 Karsilastiricilari O
C12INO- AN - 2
numarall negatif girisi
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Genel amach ¢ift yonla 1/0

RA1 TTL CMOS
portu.
A/D Kanal 1 girisi

RA1/AN1/C12IN1- AN1 AN -

C1 ya da C2 Karslilastiricilari 1
C12IN1- AN - L
numarall negatif girisi
Genel amagli gift yonli I/O
RA2 T CMOS el cift yonld 1/
portu
AN2 AN - A/D Kanal 2 girisi
A/D Negatif voltaj referans
RA2/AN2/VgeE. _
/AN2/Vgee./ Veer AN ) girisi
CVrer/C2IN+
Karsilastirici voltaj referansi
CVger - AN
cikisi
C2IN+ AN - C2 Karsllastiricisi pozitif girisi
Genel amagli gift yonli I/O
RA3 T CcMOs ch cift yonld I/
portu
RA3/AN3/Vger/ AN3 AN - A/D Kanal 3 girisi
C1IN+
VReF+ AN - Programlama voltaji
C1IN+ AN - C1 Karsilastiricisi pozitif girisi
Genel amagli gift yonli I/O
RA4 T cMOs el cift yonla 1/
portu.

RA4/TOCKI/C1OUT _ S
TOCKI ST - TimerO0 saat darbesi girisi
ciout - CMOS C1 Karsilastiricisi gikisi

Genel amagli gift yonli I/O
RAS T CMOS clicift yonld 1/
portu

RA5/AN4/ss/ AN4 AN - 4 numarali A/D Kanal girisi

c20uT

SS ST - Slave secme girisi
c20uT - CMOS C2 Karsilastiricisi gikisi
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RA6

RA6/0SC2/CLKOUT 0sc2

CLKOUT

TTL

CMOS

XTAL

CMOS

Genel amach cift yonla 1/0
portu

Osilator kristal ¢ikisi. Kristal
osilatér modunda rezonator
ya da kristale baglanir.

Osilator frekansinin 4’te 1i
¢ikis olarak elde edilir.

RA7

RA7/0SC1/CLKIN 0SsC1

CLKIN

TTL

XTAL

ST

CMOS

Genel amaclh ¢ift yonla 1/0
portu

Osilator kristal/rezonator girisi

Harici saat darbesi girisi. RC
osilator baglantisi.

RBO

RBO/AN12/INT
AN12

TTL

AN

CMOS

Genel amach cift yonli 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.

12 numarali A/D Kanal girisi

INT

ST

Harici kesme

RB1

RB1/AN10/C12IN3-

AN10

C12IN3-

TTL

AN

AN

CMOS

Genel amach cift yonla 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.

10 numarali A/D Kanal girisi

C1 ya da C2 Karslilastiricilari 3
numarali negatif girisi
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RB2/ANS8

RB2

ANS8

TTL

AN

CMOS

Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.

8 numarali A/D Kanal girisi

RB3/AN9/PGM/
C12IN2-

RB3

AN9

TTL

AN

CMOS

Genel amach ¢ift yonli 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.

9 numarali A/D Kanal girisi

PGM

ST

Dislik voltaj ICSP™
etkinlestirme girisi

C12IN2-

AN

C1 ya da C2 Karsllastiricilari 2
numarali negatif girisi

RB4/AN11

RB4

AN11

TTL

AN

CMOS

Cift yonli 1/0 portu. Dahili
pull-up’lar icin yazilimsal
olarak programlanabilir.

11 numarali A/D Kanal girisi

RB5/AN13/T1G

RB5

TTL

CMOS

Genel amach cift yonla 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.

AN13

AN

13 numarali A/D Kanal girisi

—
—_
D

ST

Timerl Kapi (Gate) girisi

RB6/ICSPCLK

RB6

TTL

CMOS

Genel amach cift yonla 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
kesmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.
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ICSPCLK ST - Seri programlama icin saat
RB6/ICSPCLK .
darbesi
Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu. Bagimsiz olarak kontrol
edilebilen port durum degisim
RB7 TTL CMOS K . Dahili pull-up’|
RB7/ICSPDAT esmesi. Dahili pull-up’lar
bagimsiz olarak
etkinlestirilebilir.
ICSPDAT ST TTL ICSP™ Veri I/O portu
RCO ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RCO/T10SO/T1CKI - o
T10SO - XTAL Timer1 osilator cikisi
T1CKI ST - Timer1 saat darbesi girisi
RC1 ST CMOS Genel amaclh cift yonli 1/0
portu
RC1/T10SI/CCP2 T10SI XTAL - Timer1 osilator girisi
CCP2 ST CMOS 2 numaralh Yakalama/
Karsilastirma/PWM modull
RC2 ST CMOS Genel amach ¢ift yonli 1/0
portu
RC2/P1A/CCP1 P1A - CMOS A numarali PWM cikisi
CCP1 ST CMOS 1 numarali Yakalama/
Karsilastirma/PWM modull
RC3 ST CMOS Genel amach cift yonli 1/0
portu
RC3/SCK/SCL -
SCK ST CMOS SPI saat darbesi
SCL ST oD I2C™ saat darbesi
RC4 ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RC4/SDI/SDA S
SDI ST - SPI veri girisi
SDA ST oD I2C™ veri giris ¢ikisI
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RC5 ST CMOS Genel amaclh cift yonli 1/0
RC5/SDO portu
SDO - CMOS SPI veri gikisi
RC6 ST CMOS Genel amach ¢ift yonli 1/0
portu
RC6/TX/CK TX - CMOS EUSART asenkron gonderme
CK ST CMOS EUSART senkronize saat
darbesi
RC7 ST CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
portu
RC7/RX/DT
RX ST - EUSART asenkron alma
DT ST CMOS EUSART senkron veri
TTL CMOS Genel amaclh cift yonla 1/0
RDO RDO
portu
TTL CMOS Genel amach cift yonli 1/0
RD1 RD1
portu
TTL CMOS Genel amagh ift yonla 1/0
RD2 RD2
portu
TTL CMOS Genel amach ¢ift yonli 1/0
RD3 RD3
portu
TTL CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
RD4 RD4
portu
RD5 TTL CMOS Genel amaclh cift yonli 1/0
RD5/P1B portu
P1B - CMOS B numarali PWM cikisi
RD6 TTL CMOS Genel amach ¢ift yonla 1/0
RD6/P1C portu
P1C - CMOS C numarali PWM cikisl
RD7 TTL CMOS Genel amacl cift yonla 1/0
RD7/P1D portu
P1D - CMOS D numarall PWM gikisi
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REO TTL CMOS Genel amacl cift yonli 1/0

REO/ANS portu
AN5 AN - 5 numarali A/D Kanal girisi
RE1 TTL CMOS Genel amach ¢ift yonli 1/0
RE1/AN6 portu
ANG6 AN - 6 numaral A/D Kanal girisi
RE2 TTL CMOS Genel amacl cift yonla 1/0
RE2/AN7 portu
AN7 AN - 7 numarali A/D Kanal girisi
RE3 TTL - Genel amagli giris portu
E— MCLR ST - Dahili pull-up’li ana RESET
RE3/MCLR/Vpp - P P
girisi
Vpp HV - Programlama voltaji
Vss Vss Besleme - Sase referansi
VDD VDD Besleme - Pozitif besleme
Aciklama: O = Cikis CMOS = CMOS uyumlu HV = Yilksek Voltaj
giris ya da cikis
XTAL = Kristal | = Giris ST = CMOS seviyeli

Schmitt Trigger giris

TTL =TTL uyumlu OD = Open Drain Cikis AN = Analog giris ya da
giris cikis

E3-PIC16F887 MIKRODENETLEYICISI iCIN “mikroC PRO for PIC” PROJE
EDITORU

PIC16F887 mikrodenetleyicisinin iki adet yapilandirma sozcligi vardir. Bu mikrodenetleyicinin de
yapilandirma bitleri 6zel ayar bellegi bolgesi (Special Configuration Memory Space — 2000h-3FFFh)
alaninda yer alir. CONFIG1 s6zcligli 2007h adresinde, CONFIG2 s6zcligli 2008h adresinde yer alir.

Sekil E.2’de PIC16F887 icin proje editorl penceresi ve yapilandirma sozcliklerinin degeri gosterilmistir.
Cok sayisa ayar biti oldugundan ekranda “Brown-out Reset Selection” ve “Flash Program Memory Self
Write” sozcikleri godzikmemistir. Kaydirma cubugunu kaydirarak o bitlerin giincel degerini
gorebilirsiniz.
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Dscillator Selection
INTOSCIO oscillator: IfO function on RAG/OSC2/CLKOUT pin, I[JO v

Watchdog Timer
Disabled W

Power-up Timer

Disabled ]
RE3/MCLR pin function select

Enabled W
Code Protection

Program memary code protection is disabled W
Data Code Protection

Data memory code protection is disabled W

Brown OQut Reset Selection
Enabled v

Internal External Switchover

Enabled W
Fail-Safe Clock Monitor
Enabled v

Low Voltage Programming

Disabled v

In-Circuit Debugger Mode

Disabled v

Edit Project

A

MCU and Oscillator

MCU Mame P16F887 A

8.000000

MCU Clock Frequency [MHz]

Build Type Heap
@ Release () ICD Debug Size 0
Configuration Registers

CONFIG1 : $2007 : OxZFF4

COMFIGZ - $2008 : Ox0700

Load Scheme

Save Scheme

Default

0K .

General Output Settings ... Cancel

Sekil E.2 PIC16F887'de Yapilandirma bitlerinin ayarlanmasi

PIC16F887 ile kitap icinde yapilan uygulamalarin énemli bir kisminda 8 farkh osilatér tercihinden
genellikle “INTOSCIO” degeri secilmistir. RA6 ve RA7 pinlerinin her ikisinin de I/0 pini olarak kullanildig
bu modda ya da RA6 pininden saat frekansinin %’Gnln alinmasini saglayan “INTOSC” modunda,
OSCCON kaydedicisi yardimiyla Sekil E.3’te gosterildigi gibi 8 farkli dahili osilatorden istenilen segilir.

IRCF<2:0=>
(OSCCON Register)
8 MHz
=111
Dahili Osilatér A, 110
2 MHz
e ™ 101
& | 1MHz
HFINTOSC | = 100 X
8 MHz | g [(2M0kHz o, =
& | 250 kHz
= 010
125 kHz
=001
LFINTOSC 31 kHz | 000
31 kHz

Sekil E.3 OSCCON kaydedicisiyle tercihleri yapilan dahili osilatorler
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Proje editorl penceresinden secilen osilator tirlerine gore CONFIG1 sozclginin ilk 3 biti deger
degistirmektedir. Ornegin diger yapilandirma bitleri sabit kalmak kosuluyla osilatér tercihleri icin
CONFIG1 degeri;

CONFIG1: $2007: Ox2FF0-Ox2FF8 arasinda degismektedir.

Dahili osilator tercihi yapildiktan sonra yazihm iginde OSCCON kaydedicisinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Dikkat edilecegi lizere aslinda yiiksek frekans osilatéri HFINTOSC (8 MHz) ve algak
frekans osilatori LFINTOSC (31 kHz) olmak lizere iki dahili osilatér vardir. Ancak HFINTOSC yuksek
frekans osilatorl son oOlgekleyici ile 6 alt frekansa béliinebilmektedir. Boylece dahili olarak segilebilen
frekans degeri 8’e cikar. Eger kaydedici ayari yapilmazsa varsayilan dahili calisma frekansi 4 MHz olur.
Asagida PIC16F887'nin osilator kontrol kaydedicisinin ayarlari gdsterilmistir.

OSCCON: OSILATOR KONTROL KAYDEDICISi (ADRES: 8Fh — PIC16F887)

U-0 RW-1 R/W-1 RMW-0 R-1 R-0 R0 RW-0
— | wrer2 | RcF1 | IRcFo | ostsM | HTs | LTS sCs
bit 7 bit 0

Osilator kontrol kaydedicisinin bitleri islevsel olarak 3 gruba ayrilir:

- Frekans tercih bitleri (IRCF)
- Frekans durum bitleri (HTS, LTS)
Sistem saat kontrol bitleri (OSTS, SCS)

bit 7 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 6-4 IRCF<2:0>: Dahili osilator tercih bitleridir.

111 =8 MHz

110 = 4 MHz (varsayilan)
101 =2 MHz

100 =1 MHz

011 =500 kHz

010 = 250 kHZ

001 =125 kHz

000 = 31 kHz (LFINTOSC)

bit 3 OSTS: Osilatér agilisi zaman asimi durum bitidir®,

1 = Cihaz CONFIG1 kaydedicisinin FOSC<2:0> bitleriyle tanimlanan harici saat frekansi
kaynagindan calisiyor.

0 = Cihaz (HFINTOSC ya da LFINTOSC) dahili osilatorlerinden biriyle ¢alisiyor.

bit 2 HTS: HFINTOSC durum bitidir (Yiksek frekans — 8 MHz'den 125 kHz'e).

1 = HFINTOSC dengeli
0 = HFINTOSC dengeli degil

bit 1 LTS: LFINTOSC durum bitidir (Algak frekans — 31 kHz).
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bit 0

1 = LFINTOSC dengeli

0 = LFINTOSC dengeli degil

SCS: Sistem saat frekansi se¢im bitidir.

1 = Sistem saat frekansi olarak dahili osilator kullanilir.

0 = Sistem saat frekansi CONFIG1 kaydedicisinin FOSC<2:0> bitleriyle segcilir.

Not 1:Bit iki hizli acilis (Two-Speed Start-up) moduyla lojik-0’a resetlenir ve osilator modu olarak

LP, XT ya da HS segcilir ya da glivenli mod (Fail-Safe) etkinlestirilir.

CONFIG1: YAPILANDIRMA $OzcUGU 1

= | - | oEsuc | LvP | Fomen | IESO | BoRent | Boreno
bit 15 bit 8
oo | © | wmore | Pwrie | wore | rfosc2 | Fosct | Fosco
bit 7 bit 0
bit 15-14  Kullanilmiyor: ‘1’ olarak okunur.
bit 13 DEBUG: Devre ici hata ayiklayicisi (In-Circuit Debugger) modudur.

1 = Devre ici hata ayiklayicisi kapal, RB6/ICSPCLK ve RB7/ICSPDAT genel amagh 1/O
pinleridir.

0 = Devre ici hata ayiklayicisi acik, RB6/ICSPCLK ve RB7/ICSPDAT pinleri hata ayiklayicisi
icin tahsis edilir.

NOT: Devre i¢i hata ayiklayicisi etkinlestirildiginde dahili seri programlama (In-Circuit
Serial Programming) bitleri Gzerinden hata ayiklama islemi gergeklestirilebilir. Bunun igin
Microchip firmasinin gelistirmis oldugu MPLAB ICD2 ve ICD3 donanimi ya da “PICFlash
with mikrolCD” donanimi kullanilabilir. Bu donanimlar mikrodenetleyici programlamada
kullanildiklari gibi ayni zamanda c¢evrimici ve eszamanli hata ayiklama o6zelligine de
sahiptir. Bunun icin ilgili donanim bilgisayara bagli ve ayarlari yapiimisken, mikroC PRO for
PIC editoriinden Sekil 2.10’da gosterildigi gibi Hata Ayiklayicisi (Debugger) cahstirilir.

Yazmis oldugunuz program derlenip mikrodenetleyiciye yiiklendiginde artik MCU igindeki
program adim adim calistirilabilir. Hata ayiklayicinin en 6nemli avantajlarindan biri
program satirlarini teker teker ve yavaslatarak calistirabilmenizdir. Yaziliminiz iginde
kullanilan degiskenlerin ve kaydedicilerin degerleri program editoriinden izlenebilirken
ayni zamanda donaniminizin ¢alismasini da eszamanli gérebilirsiniz.
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bit 12

bit 11

bit 10

Sekil E.4 Devre ici hata ayiklamada kullanilan érnek bir donanim

LVP: Diistk voltaj programlama etkinlestirme bitidir.

1 = RB3/PGM pini PGM islevindedir. Dustlik voltaj programlama etkinlestirilir.

0 = RB3 pini dijital 1/0’dur. MCLR pini lizerinden yiiksek voltaj (HV) programlama yapilir.
FCMEN: Glivenli saat frekansi izlemesi etkinlestirme bitidir.

1 = Givenli saat frekansi izlemesi agik

0 = Glvenli saat frekansi izlemesi kapali

NOT: Guvenli saat frekansi izleme (Fail-Safe Clock Monitor — FSCM) modu, harici saat
kaynaklarindan (LP, XT, HS, EC ya da RC modlari) birinde hata algilanmasi durumunda saat
frekansi kaynagini otomatik olarak dahili osilatére anahtarlayan bir 6zelliktir.

IESO: Dahili/Harici degistirme bitidir.
1 = D4hili/Harici Switchover modu etkin
0 = D&hili/Harici Switchover modu kapali

NOT: iki hizh acilis (Two-Speed Start-up) modunu yapilandirmada kullanihir. iki hizl agilis
modu asagidaki sekilde yapilandirilir:

e CONFIG1 yapilandirma sozcliginin IESO biti lojik-1 yapilir. Boylece iki hizli agilis
modu etkinlestirilir.

e  OSCCON kaydedicisinin SCS biti lojik-0"a ayarlanir.

e CONFIG1 yapilandirma sozcliginin FOSC<2:0> bitleri LP, XT ya da HS moduna
ayarlanir.

OSILATOR ACILIS ZAMANLAYICISI (Oscillator Start-up Timer - OST):

Osilator frekansi kaynagi olarak LP, XT ya da HS modlarindan biri secildiginde

(osilatorintzin bunlardan biri olmasi gerekir), osilator agilis zamanlayicisi (Oscillator

Start-up Timer - OST) OSC1 kaynagindan 1024 salinim kadar sayma islemi gerceklestirir.

Bu olay, ilk acilis resetlemesi (POR) oldugunda ve ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi

(PWRT) zaman asimi gerceklestiginde (CONFIG1 - PWRTE biti ‘0’ ise) ya da uykudan

uyanildiginda olur. Bu sirada program sayici (PC) artmaz ve program calismasi askiya alinir.
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bit 9-8

bit 7

bit

OST, quartz kristal rezonator ya da seramik rezonator kullanan osilatér devresinin osilator
modiliine dengeli bir saat darbesi sunar. Saat kaynaklari arasinda anahtarlama
gerceklestiginde yeni saat kaynaginin dengeye gelmesi icin bir gecikme gerekir. Bu
gecikme degerleri ve PIC16F887'nin osilator devresinin ¢alisma ilkesiyle ilgili ayrintilar igin
ilgili veri kilavuzunu incelemeniz tavsiye edilir.

iKi HIZLI ACILIS (Two-Speed Start-up): iki hizli acilis modu ek bir gii¢ tasarrufu saglar. Bu
islem, harici osilator kaynaginin hazir hale gelmesiyle kodu ¢alistirma arasindaki gecikme
en aza indirilerek gerceklestirilir. Ozellikle uyku modunun yogun kullanildig
uygulamalarda kullanishdir. Mikrodenetleyicinin uyku modundan uyanmasini saglayan bir
olay meydana geldiginde, iki hizli aciis modu harici osilatoriin acilis zamanlayicisini
uyanma sirasinda gecgen slireden gikartir. Boylece MCU’nun toplam gli¢ tiketimi azalir. Bu
mod uyku modundan uyanan MCU’nun saat frekans kaynagi olarak bir sireligine
INTOSC'yi kullanmasini saglar. Ardindan ana osilatériin dengeye gelmesi beklenmeden
tekrar uyku moduna geri donular.
iki hizh agiis moduna; POR durumunda, aktif kilindiysa PWRT zaman asimi
gerceklestiginde ve uyku modundan uyanildiginda girilir. iki hizh acilis sirasi su sekilde
gerceklesir:

1. Uykudan ya da ilk gii¢c uygulandiginda MCU’nun resetlenmesinden sonra (POR)

uyanilr.

2. Komutlar OSCCON kaydedicisinin IRCF<2:0> bitleriyle ayarlanmis dahili osilator
frekansi hiziyla galistirilir.
OST 1024 saat cevrimi sayacak kadar etkinlestirilir.
OST zaman asimi olur, dahili osilatoriin diisen kenari beklenir.
OSTS kurulur.
Sistem saati yeni saatin (LP, XT ya da HS) bir sonraki diisen kenarina kadar lojik

o v AW

duslik seviyede tutulur.
7. Sistm saati tekrar harici saat kaynagina anahtarlanir.

BOREN<1:0>: Voltaj diismesi reset tercihi biti *)

11 = BOR etkin

10 = BOR ¢alisma sirasinda agik SLEEP modunda kapali

01 = BOR PCON kaydedicisinin SBOREN bitiyle kontrol edilir
00 = BOR kapah

CPD: Veri kodu koruma bitidir(.

1 = Veri bellegi kod korumasi kapall

0 = Veri bellegi kod korumasi agik

6 CP: Kod koruma bitidir®®.

1 = Program bellegi kod korumasi kapali
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0 = Program bellegi kod korumasi acik

bit 5 MCLRE: RE3/MCLR pin islevi secim bitidir.

1 = RE3/MCLR pini MCLR olarak islev gordr.

0 = RE3/MCLR pini dijital giris olarak islev gorur. Reset hatti dahili olarak Vpp'ye baglanir.

bit 4 PWRTE: Gii¢ dengesi zamanlayicisi (Power-up Timer - PWRT) etkinlestirme bitidir.
1 = PWRT kapali
0 = PWRT agik

bit 3 WDTE: Vardiya zamanlayicisi (Watchdog Timer) etkinlestirme bitidir.
1 =WDT etkin

0 = WDT kapatilir ve WDTCON kaydedicisinin SWDTEN bitiyle yazilim iginden
etkinlestirilir.

bit 2-0 FOSC<2:0>: Osilator segme bitleridir.

111 = RC osilatori: RA6/0SC2/CLKOUT pininden saat frekansinin %’G alinir, RC osilator
devresi RA7/0SC1/CLKIN pinine baglanir.

110 = RCIO osilatérii: RA6/0SC2/CLKOUT pini dijital I/0O, RC osilator devresi
RA7/0SC1/CLKIN pinine baglanir.

101 = INTOSC osilatérii: RA6/0SC2/CLKOUT pininden saat frekansinin %’ alinir,
RA7/0SC1/CLKIN pini dijital I/O olarak kullanilir.

100 = INTOSCIO osilatorii: RA6/0SC2/CLKOUT ve RA7/0SC1/CLKIN pinlerinin her ikisi de
dijital 1/0O olarak kullantlir.

011 = EC: RA6/0SC2/CLKOUT pini dijital I/O, RA7/OSC1/CLKIN pini ise harici saat darbesi
Ureteci girisi olarak kullanilir.

010 = HS osilatdri: RA6/0SC2/CLKOUT ve RA7/0SC1/CLKIN pinlerinde yiksek hizh
kristal/rezonatér baghdir.

001 = XT osilatori: RA6/0SC2/CLKOUT ve RA7/0OSC1/CLKIN pinlerinde kristal/rezonator
baglidir.

000 = LP osilatori: RA6/0SC2/CLKOUT ve RA7/0SC1/CLKIN pinlerinde dustik glic kristal
baglidir.

Not 1: Voltaj diismesi resetlenmesini etkinlestirmek ilk besleme gecikmesi zamanlayicisini (glc
dengeleyicisi) (Power-up Timer) otomatik olarak etkinlestirmez.

2: Kod korumasi kapatildiginda EEPROM Uzerindeki tim veri silinir.
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3: Kod korumasi kapatildiginda tiim program bellegi temizlenir.

CONFIG2: YAPILANDIRMA $OzcUGU 2

= = — — WRT1 WRTO BOR4V

bit 15

bit 8

bit 7

bit 0

bit 15-11

bit 10-9

bit 8

Kullanilmiyor: ‘1’ olarak okunur
WRT<1:0>: Flash Program bellegi 6z yazma etkinlestirme bitleri
PIC16F883/PIC16F884

00 = 0000h - O7FFh arasi yazma korumali, 0800h - OFFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

01 = 0000h - O3FFh arasi yazma korumali, 0400h - OFFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

10 = 0000h - OOFFh arasi yazma korumali, 0100h - OFFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

11 = Yazma korumasi kapali
PIC16F886/PIC16F887

00 = 0000h - OFFFh arasi yazma korumal, 1000h - 1FFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

01 = 0000h - O7FFh arasi yazma korumali, 0800h - 1FFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

10 = 0000h - OOFFh write arasi yazma korumali, 0100h - 1FFFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

11 = Yazma korumasi kapali
PIC16F882

00 = 0000h - O3FFh arasi yazma korumali, 0400h - O7FFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

01 = 0000h - OOFFh arasi yazma korumali, 0100h - O7FFh arasi EECON kaydedicisi
tarafindan degistirilebilir.

11 = Yazma korumasi kapali

BORA4V: Voltaj diismesi reset tercihi biti
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0 = Voltaj dismesi resetlemesi 2.1V’a kurulur.
1 = Voltaj dismesi resetlemesi 4.0V’a kurulur.
bit 7-0 Kullanilmiyor: ‘1’ olarak okunur.

Dikkat: PIC16F887’nin osilator kaynaklariyla ve diger yapilandirma bitleriyle ilgili bilgilendirmenin
yapildigi bu kisimda, PIC16F628A’nin ilgili basligl altinda anlatiimis olan konular tekrar olmamasi igin
ayrintili olarak agiklanmamistir. Daha ayrintih bilgi icin PICI6F628A’nin proje editorii penceresi ile ilgili
bashginin incelenmesi faydali olacaktir.

PIC16F887 cok gelismis osilator tercihlerine sahiptir. Bunun yaninda vardiya zamanlayicisinin da daha
ayrintih olarak programlanmasini saglayan WDTCON kaydedicisine sahiptir. Bu kaydediciyle vardiya
zamanlayicisinin yazihmsal olarak kontrol edilmesi ve uyku modunda daha uzun uyku sirelerinin elde
edilmesi mimkiindir.

WDTCON: VARDIYA ZAMANLAYICISI KONTROL KAYDEDICIiSi (ADRES: 105h — PIC16F887)

u-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — — WDTPS3 | WDTPS2 \ WDTPSH1 WDTPS0 \ swDTEN(
bit 7 bit 0
bit 7-5 Kullanilmiyor: ‘0" olarak okunur
bit 4-1 WDTPS<3:0>: Vardiya zamanlayicisi periyot se¢im bitleridir.

Bit Degeri = Onélcekleme Orani

0000 =1:32

0001 =1:64
0010=1:128
0011 =1:256
0100 = 1:512 (Reset degeri)
0101 =1:1024
0110=1:2048
0111 =1:4096
1000 = 1:8192
1001 =1:16384
1010 =1:32768
1011 =1:65536
1100 = ayrilmistir
1101 = ayrilmistir
1110 = ayrilmistir
1111 = ayrilmistir

bit 0 SWDTEN: Yazilimsal olarak vardiya zamanlayicisini etkinlestirme ya da kapatma bitidir(.
1=WDT aclilir

0 = WDT kapatilir (Reset degeri)
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Not 1: Eger WDTE yapilandirma biti = 1 ise WDT her zaman etkindir. Eger WDTE yapilandirma biti =
0 ise bu kontrol biti yardimiyla yazilimsal olarak kontrol etmek mimkin olur.

PIC16F887’de yazilimsal olarak ayarlanan WDT degeri nominal 268 sn’dir. Ancak OPTION_REG
kaydedicisinin 6ndlgcekleme degeri de devreye alindiginda bu slire ¢arpan faktéri nispetince uzar.
OPTION_REG o0nolgekleyicisi WDT icin ayarlanmadiginda ya da 1:1 oldugunda ve WDTCON
onolcekleme orani da 1:32’de oldugunda minimum resetlenme siiresi 0,576 sn kadardir. Sekil E.5’te
PIC16F887'nin WDTCON kaydedicisiyle vyazilimsal olarak vardiya zamanlayicisinin kullanimi
gosterilmistir.

Uygulamada, vardiya zamanlayicisi yazilimsal olarak ayarlanmis ve ayni anda OPTION_REG
kaydedicisinin PSA biti lojik-0 yapilarak WDT 6ndlcekleme degeri devre disi birakilmistir. Uygulamada
WDTCON kaydedicisinin 6nolgcekleme degeri ‘0001’ olarak yliklenmis béylece 0,576 x 2 = 1,15 sn
resetlenme siiresi elde edilmistir. Timerl modulli devreye alinmak suretiyle yaklasik 0,5 sn’lik kesme
suresi elde edilmistir. Elde edilen kesme siresi kullanilarak fasilali olarak sinyal veren bir devre
uygulamasi gergeklestirilmistir. Timerl kesme siiresi su sekilde hesaplanmistir:

4 x (65536 — TMR1) x prescaler 4 x (65536 — 61440)x 1
Fosc - 31000

Sire = = 0,528 sn

61440 degeri TMR1L = 0 ve TMR1H = FOh degerleri yiiklenerek elde edilmistir. OSCCON kaydedicisiyle
mikrodenetleyicinin Fosc osilator frekansi 31 kHz olarak ayarlanmistir. Boylece minimum akimla ¢alisan
ve uyarilan bir uygulama gergeklestirilmistir.

Eger yazihminizda uyku modunu devreye alirsaniz fasilali olarak uyanan ve ikaz verdikten sonra Timer1
kesmesi stiresince uyanik kaldiktan sonra tekrar uykuya giren bir uygulama yapabilirsiniz. Ancak uyku
komutunun WDT'yi resetlemesinden dolayi bekleme siiresi bir miiddet daha artacaktir. Uyku moduyla
yapacaginiz boyle bir uygulamada glg tiketimini cok daha disuk seviyelere indirmis olursunuz. Tablo
E.2'de bu sekilde gilincellenmis uygulama kodu gosterilmistir. Derleme 6ncesi, proje diizenleyicisi
penceresinde “Watchdog Timer” in kapali (disabled) olmasina ve osilatér kaynagi olarak INTOSC ya da
INTOSCIO’nun segili olmasina dikkat ediniz. Program iginde Fosc = 31 kHz LFINTOSC olarak ayarlandigi
icin, proje diizenleyicisinde ve PROTEUS-ISIS® uygulamasinda frekans degeri olarak ne ayarladiginiz
onemli degildir.
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Sekil E.5 PIC16F887 ile yaziimsal vardiya zamanlayicisi uygulamasi
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Tablo E.2 PIC16F887 ile yazilimsal vardiya zamanlayicisi uygulamasi mikroC kodu

#define KONTROL PORTD.RDO // D portunun 0. pinine (RD0O) KONTROL ismi

veriliyor
unsigned int sayac, s
void main () {

aniye;

R1
470

D1
LED-RED

OPTION REG = 0x00; // On &6lgekleyici WDT ic¢in ayarlanmadi

TRISD = O;
PORTD = 0;
ANSEL = 0;

ANSELH = 0;
CM1CONO = O;
CM2CONO = 0;
OSCCON=0X00;
INTCON.GIE=1;
INTCON.PEIE=1;
PIE1.TMRI1IE=1;
T1CON=0X01;
TMR1L=0X00;

TMR1H=0XFO0; //61440 dederi yilikleniyor

WDTCON=0x03;
KONTROL = 1;
while (! PTR1.TMR1IF) ;
kaliyor

saniye=0;

KONTROL = 0;

asm{ // Assembly kod blodu aciliyor

SLEEP; // Mikrodenetleyici uyku moduna aliniyor

NOP;
}
}
void interrupt ()
if (PIR1.TMR1IF)
PIR1.TMR1IF=0;
TMR1L=0X00;

{
{

// RDO lojik-1 yapiliyor
//Timerl kesmesi olusana kadar DO c¢ikisi aktif
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TMR1H=0XFO;

asm{// Timerl tekrar acilmadan &nce gecici bekleme yapiliyor
nop; nop;Nop;nop; nop;

}

T1CON.TMR1ON=1;

}
}

E4-PIC16F887 iCiN TEMEL ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

PIC16F887’den en yiiksek verimi almak icin calisma kosullarina gore elektriksel verileri goz 6nlinde
bulundurmaniz gerekir. Asagida mikrodenetleyicinin 6n gorilen Ust sinir degerleri listelenmistir.
Mikrodenetleyicinizin uzunca bir siire bu degerlerin lizerinde ¢alistiriimasi cihaziniza ve sisteminize
kahci zararlar verebilir.

Besleme altindaki ortam sicakligl .......ccoveeiiiiiiiii e -40° —+125°C
Saklanma kosullari altindaki sicakliK.........c..cooiiiiiiiiiiiiicie e, -65°C — +150°C
Vss'ye gore Vpp Uzerindeki VOITA] ....cccveeiieiiieicieec et -0,3V —-+6,5V
Vss'ye gore MCLR Uzerindeki VOIta] .......coveveueeiieeceeeeeceeeeeeeeeee e -0,3V —+13,5V
Vss'ye gore tim diger pinlerdeki voltaj ....ccceeevevieeiiiieiiieee e -0,3V —(Vop + 0,3V)
Toplam gUc tUKEtIMI™ L.....cuiiieieceeeececeeee et 800 mW

Vss pininden gecen en yUKSek akim ......coovivieiiiiiiiiiiiee e 300 mA

Voo pinine giren en ylksek akim.......cccceeeiiiiiiiiiie et 250 mA

Giris kenetleme akimi, K (VI <0 ya da VI > Vpp).ueeeeoiee e +20 mA

Cikis kenetleme akimi, 10K (VO < 0 ya da VO >VDp) coeveereereeiieiieeiieesieeevee e +20 mA

I/0 pini tarafindan g¢ekilen en yiksek ¢ikis akimi .......ccooeeeeiiiiiiiie 25 mA

I/0 pini tarafindan sunulan en yiksek ¢ikis akimi.......cccooovviiiiiiiiicieecec 25 mA

PORTA, PORTB ve PORTE (li¢cl toplam) tarafindan ¢ekilen en yiksek akim ....... 200 mA

PORTA, PORTB ve PORTE (li¢cl toplam) tarafindan sunulan en yliksek akim ..... 200 mA

PORTC ve PORTD (ikisi toplam) tarafindan g¢ekilen en yliksek akim ................... 200 mA

PORTC ve PORTD (ikisi toplam) tarafindan sunulan en yiksek akim .................. 200 mA

Not 1: Glg tiketimi su bagintiyla hesaplanir: PDIS = Vpp X {lop— Z lou} + 2 {(Voo— Vor) X lon} + Z(Vou X lov).
Burada; Iop: Ana besleme akimi

lon: 1/O portlarinin (OSC2 CLKOUT modunu da icerir) Vou (en az Vpp—0,7 V) olmasi
durumunda gecen akim = 8,5 mA (Vpp = 4,5V)
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lor: 1/0 portlarinin (OSC2 CLKOUT modunu da icerir) VoL (en ¢ok 0,6 V) olmasi durumunda
gecen akim = -3 mA (Vpp=4,5V)

Tum PIC mikrodenetleyicilerinin ideal ¢alisma frekanslari besleme voltajiyla birlikte degisir. Osilator
frekansi yikseldikce ihtiya¢ duyulan besleme voltaji da artar. Bu nedenle disik glic tiketiminin
istendigi (uyku modu, vb.) ve mikrodenetleyicinin batarya ve pil gibi sabit bir DC kaynaktan beslendigi
uygulamalarda bu duruma dikkat edilmelidir. Besleme gerilimini distrmeniz durumunda ¢alisma
frekansini da dastrmeniz uygun olacaktir. Uygulama kodunuzu da bu kosullara gore revize ederek
yazmaniz yerinde olur. Sekil E.6’da frekans ve calisma voltaji iliskisi gosterilmistir. Sekilde gorilduga
Uzere calisma frekansi ylikseldikce ihtiyac duyulan besleme gerilimi de (Vpp) artmaktadir. Tarali alan
izin verilen bolgeyi ifade etmektedir.
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Sekil E.6 Frekans ve galisma voltaji iliskisi

Sicakhk sistem kararliligina etki eden en 6nemli etkenlerdendir. Sekil E.7’de gosterildigi gibi HFINTOSC
dahili yiksek frekansh osilatoriin kararhligi sicaklik arttikga azalmaktadir. Bu durum zaman temelli
uygulamalarinizda hatalara neden olur.
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Sekil E.7 Sicaklik ve ¢alisma voltaji iliskisi
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Not: Zamanlayicilar, karsilastiricilar, analog moddller, osilatorler, DC bilesenler ve AC bilesenler gibi
cesitli modullerin ve katlarin elektriksel verileriyle ilgili daha ayrintili bilgi icin veri kilavuzunu
incelemeniz tavsiye edilir.
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EK-F

F1-18F2550 MIKRODENETLEYICISININ TEKNiK OZELLIKLERI

PIC18F2550, 28-pinli 18F serisi yiksek olcekli (High-End) bir mikrodenetleyicidir. Saniye basina 12
milyon komut isleme 6zellikli (12 MIPS), 8-bit ¢cekirdek mimarisinde, komut uzunlugu 16-bit olan yiiksek
performans ve dusik gii¢ tiketim (nanoWatt) 6zelligine sahiptir. PIC18F4550 ile ayni siniftandir.

Evrensel Seri Yolu Ozellikleri:

- USB V2.0 uyumludur.

- Dusuk hiz (1.5Mb/s) ve yiksek hiz (12Mb/s) veri transferi 6zelliklidir.

- Kontrol, kesme, esfrekans (isochronous) ve yigin transferlerini destekler.
- 32 adet (16 cift yonll) USB bitis noktasi (endpoint) vardir.

- USBigin 1 Kbyte cift erisimli RAM bellegi vardir.

- Yongasi icinde voltaj regiilatorla dahili (on-chip) USB alici-vericisi vardir.
- USB baglantisi igin arayiizi vardir.

Gii¢ Yonetimi Modlari:

- Run (isliyor): CPU acik, donanimlar agik

- Idle (Bos): CPU kapali, donanimlar acik

- Sleep (Uykuda): CPU kapali, donanimlar kapall
- Bostaki akimi 5,8uA’e kadar iner.

- Uyku modundaki akim 0,1uA’e kadar iner.

- Timerl osilatori: 32 kHz 2V’ta 1,1uA

- Bekgi zamanlayicisi: 2,1uA

- iki-hizl osilatér agilis secenegi

Esnek Osilator Yapisi:

- USB igin Yiksek Hassasiyetli PLL (Phase Locked Loop) devresini de iceren dort kristal modu

- 48 MHZ’e kadar iki harici saat modu

- Kullanicl tarafindan ince frekans ayarina izin veren, 31 kHz — 8 MHz arasinda 8 farkli
kullanici secimli dahili osilator blogu

- 32 kHz'de Timerl’i kullanan ikincil osilator

- Mikrodenetleyici ve USB modilanin farkli saat hizlarinda calismasi igin ¢ift osilator
secenegi

- Herhangi bir saat darbesi durursa glivenli kapanmaya imkan sunan emniyetli saat monitori

Onemli Cevresel Aygit Ozellikleri:

- Yuksek giris/kaynak (sink/source) akimi: 25 mA/25 mA
- 3 adet harici kesme
- 4 adet Timer moduli (Timer0 — Timer3)
- 2 adete kadar Yakalama/Karsilastirma/PWM (CCP) modili:
e 16-bitlik Yakalama modulinin maksimum ¢ozUintrlGgu 5,2 ns’dir.
e 16-bitlik Karsilastirma moduliiniin maksimum ¢6zUnlrlGgi 83,3 ns’dir.
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o  PWM cikisi: PWM ¢6zUnirligi 1-10bit arasidir.
Gelistirilmis CCP modull (ECCP)
Gelistirilmis USART modull (EUSART):
e LIN veriyolu destegi
- MSSP modiili
e 4 modu da destekleyen 3-Wire SPI
e Master ve Slave modlarini destekleyen 1>°C™

Programlanabilir yakalama zamanina sahip, 13 kanalli 10-bitlik Analog Dijital Donisturici

Giris coklamali ¢ift analog karsilastiric
Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri:

- Opsiyonel genisletilmis komut setiyle optimize edilmis C derleyici mimarisi
- 100.000 Yazma/Silme ¢evrimine sahip Gelistirilmis Flash Program Bellegi
- 1.000.000 Yazma/Silme g¢evrimine sahip Veri EEPROM Bellegi
- Flash/Veri EEPROM bilgi saklama émri: > 40 yildir
- Yaziim kontrolii altinda kendi basina programlanabilme
- Kesmeler icin 6ncelik seviyeleri
- 8x8 tek gevrim donanim ¢oklayicisi
- Genisletilmis bek¢i zamanlayicisi (WDT):
e 41 ms’den 131 s’ye kadar programlanabilir periyotlu
- Programlanabilir kod korumasi
- Iki pin yardimiyla tek kaynakli 5V ICSP™ programlama destegi
- ki pin Gzerinden devre ici hata ayiklayicisi (ICD — In-Circuit Debugger)
- Opsiyonel olarak tahsis edilmis ICD/ICSP portu (yalnizca 44-pinli TQFP kilif tiri modelinde)
- Genis calisma voltaji araligina (2,0V - 5,0V)

Sekil F.1’de PIC18F2550’nin 28 pinli SDIP ve SOIC kilif tird icin bacak numaralari gésterilmistir.

28-Pin PDIP, SOIC

o
MCLR/VPR/RE3— [ |1 k4 28[ ] =—= RBT/KBI3/PGD
RAD/AND =—=[|2 27[ ] =— RBE/KBI2ZIPGC
RAT/ANT =—=[]3 26] |=— RBS5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-ICVREF =—= |4 25 ] =— RB4/ANT1/KBIO
RA3/ANINVREF+ =—=[ |5 E 3 24| | == RBIANYCCP2UNWPO
RA4TOCKIC1OUT/RCY =—=[|6 A 23[ ] =—= RB2/ANB/INT2/VMO
RAG/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—= |7 L LL 22| ] =+ RBUANIOINT1/SCK/SCL
Vss—=[ |8 e 21[ ] =—= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
OSC1/CLKI—=[]9 0o 20[ ] =— VDD
OSC2/CLKO/RAE =—[ |10 Qa 19[ ] =— Vss
RCO/T10S0O/T13CK] =—=[|11 18 ] =—= RC7/RX/DT/SDO
RC1T10SICCP2MUOE =—[]12 17[ ] =—= RCB/TXICK
RC2/CCP1 =—=[|13 16 | =—= RCE/D+NVP
Vuss =—=[]14 15[ ] =— RC4/D-VM

Sekil F.1 PIC18F2550'nin kilif yapisi
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F2-PIC18F2550’NiN BACAK (PiN) ACIKLAMALARI
Tablo F.1 PIC18F2550'nin bacak agiklamalari

Pin

Tampon

Isim Numarasi Islev Pin Tirii Tiirii Acgiklama
RAO I/0 TTL Dijital I/O
RAO/ANO 2
ANO I Analog 0 numarali analog girisi
RA1 I/O TTL Dijital I/O
RA1/AN1 3
AN1 | Analog 1 numarali analog girisi
RA2 I/0 TTL Dijital I/0
AN2 I Analog 2 numaral analog girisi
RA2/AN2/Vrer./CVrer 4 VRer- | Analog  A/D referans voltaj (low) girisi
CVeer 0 Analog Analog karsilastirici referans
cikis
RA3 I/O TTL Dijital I/0
RA3/AN3/ Vgees 5 AN3 I Analog 3 numarali analog girisi
VRer+ I Analog  A/D referans voltaj (high) girisi
RA4 I/0 ST Dijital I/O
RA4/TOCKI/C10UT/ TOCKI I ST Timer0 harici saat darbesi girisi
RCV 6
ciouT (0] - 1 numarali karsilastirici gikisi
RA4/TOCKI/C10OUT/ RCV | 7L H'a.rl'a USB alici/vericisi RCV
RCV girisi
RAS I/O TTL Dijital I/0
AN4 I Analog 4 numarali analog girisi
RAS/AN4/SS/ 7 SS | TTL SPI slave se¢me girisi
HLVDIN/C20UT .. . .
HLVDIN | Analog Yuksek/AIc.;aTk.(ngh/Low) voltaj
algilama girisi
c20uT 0 - 2 numarali karsilastirici ¢ikisi
RA6 1/0 TTL Genel amagli ¢ift yonli I/O
Osilator kristal ¢ikisi. Kristal
RA6/0SC2/CLKO 10 0sC2 0 - osilator modunda rezonator ya
da kristale baglanir.
CLKO 0 - Se¢me modlarinda, OSC2 pini

OSC1 frekansinin 4’te 1’i
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frekansinda cikis Uretir ve bir
komut cevrimi hizini saglar.

Osilator kristal girisi ya da

0sC1 I Analog harici saat darbesi kaynagi
girisidir.
0SC1/CLKI 9
Harici saat darbesi kaynagi
CLKI I Analog girisidir. Her zaman pinin OSC1
isleviyle iliskilidir.
RBO 1/0 TTL Dijital I/O
AN12 I Analog 12 numarali analog girisi
INTO I ST 0 numarali harici kesme girisi
RBO/AN12/INTO/ 21
FLTO/SDI/SDA FLTO | ST PWM hata girisi (CCP 1)
SDI I ST SPI veri girisi
SDA 1/0 ST [2C ™ veri I/0
RB1 1/0 TTL Dijital 1I/0
AN10 | Analog 10 numarali analog girisi
INT1 I ST 1 numarali harici kesme girisi
RB1/AN10/INT1/ 22
SCK/SCL SCK 1/0 ST SPI modu i¢in eszamanli seri
saat darbesi giris/cikisi
SCL 1/0 ST I2C ™ modu icin eszamanli seri
saat darbesi giris/cikisi
RB2 1/0 TTL Dijital I/O
ANS8 I Analog 8 numarali analog girisi
RB2/AN8/INT2/ VMO 23 INT2 I ST 2 numarali harici kesme girisi
VMO (0] - Harici USB alici/vericisi VMO
cikisi
RB3 1/0 TTL Dijital I/0
AN9 | Analog 9 numarali analog girisi
ccp2® I/O ST 2 numarali Capture girisi/2
RB3/AN9/CCP2/VPO 24 numarali Compare
cikisi/PWM2 cikisi
VPO 0 - Harici USB alici/vericisi VPO
cikisl
RB4/AN11/KBIO 25 RB4 1/0 TTL Dijital 1I/O
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AN11 | Analog 11 numarali analog girisi
KBIO I TTL 0 numaral durum degisimi
algilama kesmesi pini
RB5 1/0 TTL Dijital I/O
KBI1 | TTL 1 numarali durum degisimi
RB5/KBI1/PGM 26 algilama kesmesi pini
PGM 1/0 ST Dustik voltaj ICSP™
programlama etkinlestirme pini
RB6 1/0 TTL Dijital I/O
KBI2 | TTL 2 numaral durum degisimi
RB6/KBI2/PGC 57 algilama kesmesi pini
PGC 1/0 ST Devre Uzerinde hata ayiklama
ve ICSP™ programlama saat
darbesi pini
RB7 I/0 TTL Dijital I/O
KBI3 I TTL 3 numaral durum degisimi
RB7/KBI3/PGD 28 algilama kesmesi pini
PGD 1/0 ST Devre lizerinde hata ayiklama
ve ICSP™ programlama veri pini
RCO 1/0 ST Dijital I/O
11
RCO/T10S0O/T13CKI T10SO 0 - Timer1 osilator ¢ikisi
T13CKI | ST Timerl1/Timer3 harici CKI
RC1 1/0 ST Dijital I/O
T10SI I CMOS Timerl osilator girisi
RC1/T10SI/CCP2/UOE 12 ccp2@ 1/0 ST 2 numaral Capture girisi/2
numarali Compare
cikist/PWM2 cikis
UOE 0] - Harici USB alici/vericisi OE ¢ikis
RC2 1/0 ST Dijital I/0
RC2/CCP1 13 CCP1 1/0 ST 1 numarali yakalama (Capture)
girisi / 1 numaral karsilastirma
(Compare) gikisi /PWM1 cikisi
RC4/D-/VM 15 RC4 I TTL Dijital giris
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D- 1/0 - USB diferansiyel eksi hatti
(giris/cikis)
VM | TTL Harici USB alici/vericisi VM
girisi
RC5 I TTL Dijital giris
RCS/D+/VP 16 D+ 1/0 USB diferansiyel arti hatt
(giris/cikis)
VP o] TTL Harici USB alici/vericisi VP girisi
RC6 1/0 ST Dijital I/O
RCE/TX/CK 17 TX 0] - EUSART asenkron gonderme
CK 1/0 ST EUSART senkronize saat
darbesi (RX/DT’ye bakiniz)
RC7 1/0 ST Dijital I/O
RX | ST EUSART asenkron alma
RC7/RX/DT/SDO 18 DT /0 ST EUSART senkronize veri
(TX/CK’ya bakiniz)
SDO 0] - SPI veri gikisl
RE3 I ST Dijital giris
1 MCLR I ST Ana RESET girisi. Bu giris
RE3/MCLR/Vpp cihazin resetlenmesi i¢in aktif-0
yaptimalidir.
Vpp P - Programlama voltaji girisi
P - Dahili USB 3.3V voltaj
VusB 14 VusB regllatord, dahili USB
alici/vericisi icin pozitif besleme
Vs 8 9 Vs P - Lojik ve 1/0O pinleri icin sase
referansi
VDD 20 VDD P - Lojik ve 1/0O pinleri icin pozitif
besleme
Acgiklama: O = Cikis CMOQS = CMOS uyumlu giris ya da ¢ikis
| = Girig TTL = TTL uyumlu giris
P = Besleme ST = CMOS seviyeli Schmitt Triggerli giris
Not 1: CCP2MKX biti temizlendiginde CCP2 icin alternatif atama

2: CCP2MX biti kuruldugunda CCP2 icin varsayilan atama
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F3-PIC18F2550 MiKRODENETLEYICISi iCIN “mikroC PRO for PIC” PROJE
EDITORU

PIC18F2455/2550/4455/4550 serisi mikrodenetleyicilerin yedi adet 16-bitlik yapilandirma sézctgu
vardir. Bu nedenle proje editéri penceresinde ¢ok sayida bit ayar hanesi bulunur. Pencerenin tek
seferde gorintileyebildigi alan yeterli gelmediginden, yapilandirma sozciiklerinin bitlerine ait alan (g
ayri pencere seklinde gosterilmistir.

Yapilandirma bitleri program belleginin 300000h adresinden baslar. Dikkat edilecegi Gzere normal
kosullarda bu bellek alani kullanici program bellegi araliginin disindadir. Gergekte bu alan yapilandirma
bellek alani 300000h — 3FFFFFh adresine aittir. Bu bolgeye ancak tablo okuma (TBLRD) ve tablo yazma
(TBLWT) assembly komutlariyla erisilir. Yapilandirma sozcliklerinin programlanmasi Flash Bellegin
programlanmasina benzer bir yolla yapilir. MikroC proje dizenleyicisinde pencere (izerinden ilgili
bitlere ait hiicrelerin degistiriimesi seklinde yapilan ayarlamayi, program icinden kod yazarak yapmak
istediginizde assembly dili komutlarini ve EECON1 kaydedicisinin WR bitini kullanmaniz gerekir.

Normal calisma modunda, bir TBLWT komutu, yapilandirma kaydedicisini isaret eden TBLPTR
komutuyla yapilandirma kaydedicisine yazilacak veriyi ve verinin yazilacagl adresi ayarlar. WR bitinin
ayarlanmasiyla birlikte yapilandirma sézcligline uzun bir yazma islemi gercgeklesir. Bir yapilandirma
hiicresinin silinmesi ya da o hiicreye deger yazilmasi, ilgili hlicreye TBLWT komutuyla ‘1’ ya da ‘0’
yazilmasiyla olur. Bilindigi lzere yapilandirma sozciiklerinin programlanmasi proje dizenleyicisi
penceresi lizerinden yapilmaktadir. ilgili assembly komutlarini ve kaydedicilerini kullanarak, yazdiginiz
program icinden bu isi gerceklestirmeyi saglayan bir uygulama konunun sonunda verilmistir.

Edit Project

PIL B ey S fertuny MCU and Osillator

| No prescale (4 MHz osdllator input drives PLL directly) W
System Clock Postscaler Selection MCL Name | P18F2550 I
[Primary Qsdllator Src: f1][96 MHz PLL Src: /2] W

USB Clock Selection (used in Full-Speed USBE mode onl... MCU Clock Frequency [MHz] 1.000000
1USB clock source comes directly from the primary osdillator blocky v
Oscillator Selectio

e = Build Type Heap
Internal oscilator, port function on RAS, EC used by USB (INTIQ] % @ Release ) ICD Debug e 0

Fail-safe Clock Monitor

Disabled ¥

Configuration Registers
Internal/External Oscillator Switchover

CONFIGLIL : $300000 : O0x0000

Disabled ¥ COMFIGIH : $300001 : 0x0008
Power-up Timer CONFIGZL - 3300002 : 0x001F Load Scheme
T CONFIGZH - 2300003 : 0x001E
| Disable L = &

CONFIG3H - $300005 - 0x0083 Sayeaas
Bro G et CONFIGAL - 300006 : 0x0081

CONFIGSL - 3300008 : 0x000F
Enabled ¥ CONFIGSH - $300009 - 0x00CO
Brown-out Reset Voltage CONFIGEL : $300002& : Ox000F Default
Minimum setting W

USB Voltage Regulator

Disabled v o
Watchdog Timer General Qutput Settings ... Cancel
| Disabled W

Sekil F.2 PIC18F2550 proje editéri penceresi-|
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CONFIG1L: YAPILANDIRMA SOzCUGU 1 LSB KISMI

u-0 u-0 /P-0 R/P-0 R/P-0 R/P-0 /P-0 R/P-0
— | — | USBDIV | CPUDIV1 CPUDIVO PLLDIVZ2 PLLDIV1 PLLDIVO
bit 7 bit O
bit 7-6 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 5 USBDIV: USB saat darbesi se¢im bitidir (yalnizca Full-Speed USB modunda kullanilir;

UCFG:FSEN = 1).

bit 4-3

bit 2-0

1 =96 MHz PLL'den gelen USB saat darbesi 2’ye bolundr.

0 = USB saat darbesi sondlc¢ekleyici olmadan dogrudan birincil osilatorden gelir.
CPUDIV1:CPUDIVO: Sistem saat darbesi sondlgekleyici se¢cim bitleridir.

XT, HS, EC ve ECIO osilatér modlari igin:

11 = Birincil osilator sistem saat darbesinin Uretilmesi icin 4’e bollnr.

10 = Birincil osilator sistem saat darbesinin tretilmesi icin 3’e boltndr.

01 = Birincil osilator sistem saat darbesinin Gretilmesi icin 2’ye bollUndr.

00 = Birincil osilator dogrudan sistem saat darbesi icin kullanilir (sondlgekleyici yok).

XTPLL, HSPLL, ECPLL ve ECPIO osilator modlari igin:

11 = Sistem saat darbesinin Gretilmesi icin 96 MHz PLL 6’ya bolunr.
10 = Sistem saat darbesinin Gretilmesi icin 96 MHz PLL 4’e bolinr.
01 = Sistem saat darbesinin Uretilmesi icin 96 MHz PLL 3’e bolundr.
00 = Sistem saat darbesinin lretilmesi icin 96 MHz PLL 2’ye bolinr.
PLLDIV2:PLLDIVO: PLL 6ndlgekleyici se¢im bitleridir.

111 = 12'ye bolinir (48 MHz osilator girisi)

110 = 10’a boélinlr (40 MHz osilator girisi)

101 = 6’ya bolinir (24 MHz osilator girisi)

100 = 5’e boliinir (20 MHz osilator girisi)

011 = 4’e boliinlir (16 MHz osilator girisi)

010 = 3’e bollinlir (12 MHz osilator girisi)

001 = 2’ye bollinir (8 MHz osilator girisi)

000 = Onbélgekleyici yok (4 MHz osilatér girisi dogrudan PLL sinyalini iiretir)
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Not: PLL (Phase Locked Loop — Faz Kitlemeli Déngl) bir frekans sentezleme devresidir.

Daha dustk frekanstan yiksek frekans Giretmeyi saglar. USB gibi yiiksek veri iletimi gerektiren

haberlesmelerde ihtiya¢ duyulan ylksek frekans bu devre kati yardimiyla Uretilir. Giris

osilatoriiniin frekans degerine gore yapilan 6lceklemeyle PLL devresinin girisi icin gerekli 4
MHZz'lik saat darbesi elde edilir. Ardindan bu sinyalin 24 kati alinir ve 96 MHZ’lik PLL saat darbesi
elde edilir.

CONFIG1H: YAPILANDIRMA SOzcUGU 1 MSB KISMI

R/P-0 R/P-0 U-0 u-0 R/P-0 R/P-1 R/P-0 R/P-1
Eso | FeMeN | — | — ] Fosc3® | fFosc2® | fFosci™ | Fosco®
bit 7 bit 0
bit 7 IESO: D&hili/Harici osilatér anahtarlama bitidir.
1 = Osilator anahtarlama modu etkinlestirildi.
0 = Osilatoér anahtarlama modu kapal..
bit 6 FCMEN: Glivenli saat darbesi izlemeyi etkinlestirme bitidir.
1 = Guvenli saat darbesi izlemesi etkinlestirildi.
0 = Glvenli-saat darbesi izlemesi kapatildi.
bit 5-4 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 3-0 FOSC3:FOSCO: Osilator secim bitleridir(®.

111x = HS osilator, PLL etkin (HSPLL)

110x = HS osilator (HS)

1011 = Dahili osilator, HS osilatorti USB tarafindan kullanilir (INTHS)
1010 = Dahili osilator, XT USB tarafindan kullanilir (INTXT)

1001 = Dahili osilator, RA6 pini CLKO islevine sahiptir, EC USB tarafindan kullanilir
(INTCKO)

1000 = Dahili osilator, RA6 pini port islevine sahiptir, EC USB tarafindan kullanilir (INTIO)
0111 = EC osilatord, PLL etkin, RA6 pini CLKO islevine sahiptir (ECPLL)

0110 = EC osilatori, PLL etkin, RA6 pini port islevine sahiptir (ECPIO)

0101 = EC osilatori, RA6 pini CLKO islevine sahiptir (EC)

0100 = EC osilatorl, RA6 pini port islevine sahiptir (ECIO)

001x = XT osilatord, PLL etkin (XTPLL)

000x = XT osilatora (XT)
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Not 1: Mikrodenetleyici ve USB modillintin her ikisi de, XT, HS ve EC modlarinda secili osilatori kendi

saat kaynagi olarak kullanir. Mikrodenetleyici dahili osilatori kullandiginda USB modyiill isaret edilen

XT, HS ya da EC osilatoriini kendi saat kaynagi olarak kullanir.

CONFIG2L: YAPILANDIRMA SOzcUGU 2 LSB KISMI

u-0 U-0 R/P-0 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1
— — VREGEN | BoRv1(" | Borvol" | BOREN1® | BORENO? | PWRTEN?
bit 7 bit 0
bit 7-6 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 5 VREGEN: USB dahili voltaj regiilatori etkinlestirme bitidir.
1 = USB voltaj regililatori etkin
0 = USB voltaj regiilatori kapali
bit 4-3 BORV1:BORVO: Voltaj diismesi reseti (Brown-out reset - BOR) igin voltaj seviyesi bitleridir.
Min Typ. Maks.
11 = Minimum ayar 2,00 2,05 2,16V
10 = Bir Ust seviye 2,65 2,79 2,93V
01 = Daha Ust seviye 4,11 4,33 4,55V
00 = Maksimum ayar 436 4,59 4,82V
bit 2-1 BOREN1:BORENO: Voltaj diismesi etkinlestirme bitleridir.

11 = Voltaj diismesi reseti yalnizca donanimsal olarak etkindir (SBOREN devre dist).

10 = Voltaj diismesi reseti yalnizca donanimsal olarak etkindir ve uyku modunda kapatilir
(SBOREN devre disi).

01 = Voltaj diismesi reseti etkindir ve yazilim icinden kontrol edilir (SBOREN biti etkindir)
00 = Voltaj dliismesi reseti hem yazilimsal hem de donanimsal olarak kapatilir.

Not: PIC18F2550 voltaj kesmesi konusunda daha ayrintili bir secenek sunar. RCON

kaydedicisinin (Reset Control Register) SBOREN biti ile voltaj dismesi kesmesinin yazilimsal

olarak kontrolG saglanir. Ancak SBOREN biti yalnizca CONFIG2L yapilandirma s6zciUglniin
BOREN1:BORENO bitleri ‘01’ oldugunda etkili olur.

Eger ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi (Power-up Timer - PWRT) etkinse, Vpp gerilimi

VBOR seviyesinin Ustline ¢iktiginda voltaj diismesi reseti uyarilir. Ardindan ek bir siire (TPWRT)

kadar cipi reset konumunda tutmaya devam eder. PWRT c¢alisirken Vpp VBOR’un altina diserse,

¢ip bir voltaj dlismesi reseti durumuna geri doner ve PWRT baslatilir. Vpp'nin VBOR’un Ustline

¢itkmasiyla birlikte PWRT ek bir zaman gecikmesi isletir. BOR ve PWRT, her ikisi de bagimsiz olarak

yapilandirilir. BOR resetini etkinlestirmek PWRT’yi otomatik olarak etkinlestirmez.
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bit 0 PWRTEN: ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi etkinlestirme bitidir(®.

1 = PWRT kapali
0 = PWRT etkin
Edit Project
~
Watchdog Timer Postscale MCU and Osdllator
1:32758 Y]
CCP2 MUX bit MCU Mame P1BF2550 W
Enabled ¥
PORTB A/D MCU Clock Frequency [MHz] 1.000000
Enabled v
Low-Power Timer 1 Dscillator Build Type Heap
Disabled v @ Release () ICDDebug | | gjze 0
MCLR Pin
Enabled W

Configuration Registers
St L LIS B CONFIGIL = 5300000 : Ox0000

Enabled W CONFIG1H : $300001 : 0x0008
CONFIGZL : 3300002 : Ox001F
CONFIGZH : 5300003 : Ox001E
Disabled b CONFIG3H : 3300005 - 0x0D0B83
CONFIG4L : 3300006 - 0x0081

Low Voltage Program

Load Scheme

Save Scheme

EMEERIE Tnstascint et COMFIGSL : #300008 : O0x000F
Disabled W CONFIGSH : $300005 : 0Ox00CO
hiskiscnond Dk CONFIGEL - $30000% - 0x000F Default
Disabled W
Code Protection (Block 0)
Block 0 {(DD0S00-00 1FFFh) is not code-protected W oK
Code Protection (Block 1) General Output Settings ... Cancel
Block 1 (D02000-003FFFh) is not codeprotected ol L
Sekil F.3 PIC18F2550 proje editori penceresi-ll
CONFIG2H: YAPILANDIRMA $OzCUGU 2 MSB KISMI
u-0 U-0 -0 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1
= = = WDTPS3 WDTPS2 WDTPS1 WDTPSO0 WDTEN
bit 7 bit O
bit 7-5 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 4-1 WDTPS3:WDTPSO0: Vardiya zamanlayicisi sonélgekleyici segim bitleridir.

1111 =1:32,768
1110 =1:16,384
1101 =1:8,192
1100 = 1:4,096
1011 =1:2,048
1010 = 1:1,024

1001 = 1:512
1000 = 1:256
0111=1:128
0110=1:64
0101 =1:32
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bit 0

0100=1:16
0011=1:8
0010=1:4
0001 =1:2
0000=1:1

WDTEN: Vardiya zamanlayicisi etkinlestirme bitidir.
1 =WDT etkin

0 = WDT kapali (kontrol, WDTCON kaydedicisinin SWDTEN bitiyle saglanir)

CONFIG3H: YAPILANDIRMA SOzcUGU 3 MSB KISMI

R/P-1 uU-0 u-0 u-0 u-0 R/P-0 R/P-1 R/P-1

MCLRE - | =0 =01 = LPT10SC | PBADEN | ccP2mx

bit 7

bit 0

bit 7

bit 6-

bit 2

MCLRE: MCLR pini etkinlestirme bitidir.
1 = MCLR pini etkin, RE3 giris pini kapal
0 = RE3 giris pini tkin, MCLR pini kapali
3 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
LPT10SC: Duslik-gic Timerl osilatori etkinlestirme bitidir.
1 =Timerl disulk-guc ile calisacak sekilde yapilandirilir.
0 = Timer1 daha yliksek giic ile calisacak sekilde yapilandirilir.

Not: Timerl zamanlayicisi igin varsayilan ¢calisma modu yiksek giic calismasidir. Dusik gii¢
tiketiminin istendigi durumlarda (uyku modunda alarm devresi gibi) Sekil F.4’teki gibi LP
osilatort baglantisi yapilabilir. Burda dikkat edilmesi gereken mesele, disik glic modunda
osilatoériin gurdltilere ve girisime karsin daha duyarl olmasidir. Bu tiir uygulamalar, distuk
glrdltdla ve glc tasarrufunun 6nemli oldugu uygulamalarda en iyi sonucu verir.

EELF PIC18FXXXX
— Ii’—% T10sI
XTAL
d I—:F 32 768 kHz
| |— {11080
c2
27 pF

Sekil F.4 Duslk giic (Low Power - LP) osilatori
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bit 1 PBADEN: PORTB A/D etkinlestirme bitidir.

(ADCON1 reset durumunu etkiler. ADCON1 PORTB<4:0> pin yapilandirmasini kontrol
eder.)

1 = PORTB<4:0> pinleri reset durumunda analog giris olarak yapilandirilir.

0 = PORTB<4:0> pinleri reset durumunda dijital I/O olarak yapilandirilir.
bit 0 CCP2MX: CCP2 MUKX bitidir.

1 = CCP2 giris/cikis RC1’e ¢oklanir.

0 = CCP2 giris/cikis RB3’e ¢oklanir.

CONFIGAL: YAPILANDIRMA SOzcUGU 4 LSB KISMI

R/P-1 R/P-0 R/P-0 U-0 U-0 R/P-1 U-0 R/P-1
DEBUG XINST IcPRT(M — — LVP — STVREN
bit 7 bit 0
bit 7 DEBUG: Arkazemin hata ayiklayicisi etkinlestirme bitidir.

1 = Arkazemin hata ayiklayicisi kapalidir, RB6 ve RB7 genel amach 1/O pini olarak
yaptlandirtlir.

0 = Arkazemin hata ayiklayicisi etkinlestirilir, RB6 ve RB7 devre ici hata ayiklayicisi igin
tahsis edilir.

bit 6 XINST: Genisletilmis komut seti etkinlestirme bitidir.
1 = Genisletilmis komut seti ve indisli adresleme modu etkinlestirilir.
0 = Genisletilmis komut seti ve indisli adresleme modu kapatilir (eski mod)
bit 5 ICPRT: Devre igi hata ayiklama/programlama portu (ICPORT) etkinlestirme bitidir(®.
1 = ICPORT etkin
0 = ICPORT kapal
bit 4-3 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 2 LVP: Tek-kaynak (Single-Supply) ICSP™ etkinlestirme bitidir.
1 =Tek kaynak ICSP etkin
0 = Tek-kaynak ICSP kapall

Not: LVP yapilandirma biti eski adiyla disik voltaj ICSP programlamayi etkinlestirir.
Tek-kaynak programlama etkinlestirildiginde, mikrodenetleyici MCLR/VPP/RE3 pinine yiksek
voltaj uygulanmasina ihtiya¢ duymadan programlanabilir. Fakat RB5/KBI1/PGM pini program
modu girisini kontrol etmeye tahsis edilir ve genel amacli I/O pini 6zelligi devre disi kalr. Tek-
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kaynak programlamayi kullanarak programlama sirasinda, MCLR/VPP/RE3 pinine Vpp normal
¢alisma modunda uygulanir. Programlama moduna girmek igin, PGM pinine de Vpp uygulanir.

bit 1

bit 0

Kullanilmiyor: ‘0" olarak okunur

STVREN: Stack Full/Underflow Reset etkinlestirme bitidir.

1 = Yigin isaretgcisi tagma/yetersiz olma durumu resete neden olacaktir.

0 = Yigin isaretcisi tasma/yetersiz olma durumu resete neden olmaz.

Not: Yigin (Stack) alani, islemci tarafindan verilerin gegici olarak saklandigi veya
uygulamanin kullandigi degiskenlerin tutuldugu ve buylkIGgl isletim sistemine gbre degisen
bellek bélgesidir. Zaman icinde bu gecici hafiza alani program isleyisine bagh olarak dolar ya da
yetersiz gelir. Bu durumda cihaza reset islemi yaptirilarak yigin bolgesinin temizlenmesi

saglanabilir.

Not 1:Bu 6zellik yalnizca 44-pin TQFP paketlerde vardir. Diger tiim aygitlar icin ‘0’ olarak tutulmahdir.

Code Protection (Block 2)

Block 2 (D04000-005FFFh) is not code-protected
Code Protection (Block 3)

Block 3 (D0&000-007FFFR) is not code-protected
Boot Block Code Protection

Disabled

Data EEPROM Code Protection

Disabled

Write Protection (Block 0)

Block O (000800-00 1FFFh) or (001000-001FFFh) is not write-prot
Write Protection (Block 1)

Block 1 (D02000-003FFFh) is not write-protected
Write Protection (Block 2}

Block 2 (D04000-005FFFh) iz not write-protected
Write Protection (Block 3)

Block 3 (D0&000-007FFFh) is not write-protected
Configuration Register Write Protection

Disabled

Boot Block Write Protection

Disabled

Data EEPROM Write Protection

Disabled

Table Read Protection (Block 0)

Block 0 (DD0S00-00 1FFFh) iz not protected from table reads exec
Table Read Protection (Block 1)

Block 1 (D02000-003FFFh) is not protected from table reads exec
Table Read Protection (Block 2)

Block 2 (004000-005FFFh) not protected from table reads execul
Table Read Protection bi (Block 3)

Block 3 (D06000-007FFFh) not protected from table reads execul
Boot Block Table Read Protection

Disabled

Edit Project

MCU and Osdillator

MCU MName

P18F2530 v

MCU Clock Frequency [MHz]

Build Type
@ Release

Configuration Registers

CONFIGIL
CONFIG1H
CONFIGZL
CONFIGZH
CONFIGZH
CONFIGAL
CONFIGSL
CONFIGSH
CONFIGEL

") 1CD Debug

$300000 :

5300001
$300002

$300003 :
300005 :

$300008
£300008

$300005 =
$300008 :

1.000000

Heap
Size ]

0x0000
Ox0008
0x001F
0x001E
Ox0083
00081
0x000F
0x00C0
Ox000F

Sekil F.5 PIC18F2550 proje editorli penceresi-lll

Load Scheme

Save Scheme

Default

Cancel
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CONFIG5L: YAPILANDIRMA SOzcUGU 5 LSB KISMI

u-0 u-0 uU-0 u-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1
= I = | = 1 = cpal) cP2 CP1 CPO
bit 7 bit 0
bit 7-4 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 3 CP3: Kod koruma bitidir®,
1 = Blok 3 (006000-007FFFh) kod korumali degildir.
0 = Blok 3 (006000-007FFFh) kod korumalidir.
bit 2 CP2: Kod koruma bitidir.
1 = Blok 2 (004000-005FFFh) kod korumali degildir.
0 = Blok 2 (004000-005FFFh) kod korumalidir.
bit 1 CP1: Kod koruma bitidir.
1 = Blok 1 (002000-003FFFh) kod korumali degildir.
0 =Blok 1 (002000-003FFFh) kod korumalidir.
bit 0 CPO: Kod koruma bitidir.
1 = Blok 0 (000800-001FFFh) kod korumali degildir.
0 = Blok 0 (000800-001FFFh) kod korumalidir.
Not 1: PIC18FX455 mikrodenetleyicilerinde kullanilmaz; bu biti kurulu olarak birakin.
CONFIG5H: YAPILANDIRMA SOZCUGU 5 MSB KISMI
R/IC-1 R/C-1 U-0 u-0 U-0 u-0 u-0 u-o0
CPD CPB — — —_ = = o
bit 7 bit 0
bit 7 CPD: Veri EEPROM’u kod koruma bitidir.
1 =Veri EEPROM’u kod korumali degildir.
0 = Veri EEPROM’u kod korumalidir.
bit 6 CPB: Acilis blogu kod koruma bitidir.
1 = Acilis blogu (000000-0007FFh) kod korumali degildir.
0 = Acllis blogu (000000-0007FFh) kod korumalidir.
bit 5-0 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.

CONFIG6L: YAPILANDIRMA SOzcUGU 6 LSB KISMI
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u-0 u-0 u-0 U-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1
— | — T = 1 = WRT3( WRT2 WRT1 WRTO
bit 7 bit 0
bit 7-4 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 3 WRT3: Yazma koruma bitidir(®).
1 = Blok 3 (006000-007FFFh) yazma korumali degildir.
0 = Blok 3 (006000-007FFFh) yazma korumalidir.
bit 2 WRT2: Yazma koruma bitidir.
1 = Blok 2 (004000-005FFFh) yazma korumali degildir.
0 = Blok 2 (004000-005FFFh) yazma korumalidir.
bit 1 WRT1: Yazma koruma bitidir.
1 = Blok 1 (002000-003FFFh) yazma korumal degildir.
0 = Blok 1 (002000-003FFFh) yazma korumalidir.
bit 0 WRTO: Yazma koruma bitidir.

1 = Blok 0 (000800-001FFFh) ya da (001000-001FFFh) yazma korumali degildir.

0 = Blok 0 (000800-001FFFh) ya da (001000-001FFFh) yazma korumalidir.

Not 1: PIC18FX455 mikrodenetleyicilerinde kullanilmaz; bu biti kurulu olarak birakin.

CONFIG6H: YAPILANDIRMA SOzcUGU 6 MSB KISMI

R/C-1

R/C-1 R-1 u-0 u-o u-0 u-0 u-0

WRTD

WRTB wrrc) | = | = = = =

bit 7

bit 0

bit 7

bit 6

bit 5

WRTD: Veri EEPROM’u yazma koruma bitidir.

1 = Veri EEPROM’u yazma korumali degildir.

0 = Veri EEPROM’u yazma korumalidir.

WRTB: Acilis blogu yazma koruma bitidir.

1 = Acihis blogu (000000-0007FFh) yazma korumali degildir.
0 = Aclilis blogu (000000-0007FFh) yazma korumalidir.
WRTC: Yapilandirma kaydedicisi yazma koruma bitidir'®.

1 = Yapilandirma kaydedicileri (300000-3000FFh) yazma korumali degildir.
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0 = Yapilandirma kaydedicileri (300000-3000FFh) yazma korumalidir.
bit 4-0 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
Not 1: Bu bit normal ¢alisma modunda salt okunurdur; Yalnizca programlama modundayken yazilabilir.

CONFIG7L: YAPILANDIRMA SOzCUGU 7 LSB KISMI

U-0 U-0 U-0 U-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1
— | — | = T = | eswr3a EBTR2 EBTRI EBTRO
bit 7 bit 0
bit 7-4 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 3 EBTR3: Tablo okuma koruma bitidir(®.

1 = Blok 3 (006000-007FFFh) bolgesi diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan
korunmaz.

0 = Blok 3 (006000-007FFFh) bolgesi diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan
korunur.

bit 2 EBTR2: Tablo okuma koruma bitidir.
1 = Blok 2 (004000-005FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunmaz.
0 = Blok 2 (004000-005FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunur.
bit 1 EBTR1: Tablo okuma koruma bitidir.
1 = Blok 1 (002000-003FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunmaz.
0 = Blok 1 (002000-003FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunur.
bit 0 EBTRO: Tablo okuma koruma bitidir.
1 = Blok 0 (000800-001FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunmaz.
0 = Blok 0 (000800-001FFFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korunur.
Not 1: PIC18FX455 mikrodenetleyicilerinde kullanilmaz; bu biti kurulu olarak birakin.

CONFIG7H: YAPILANDIRMA SOzcUGU 7 MSB KISMI

u-o0 R/C-1 U-0 u-0 U-0 U-0 U-0 u-0
= | eBTRB | — | — = = = =
bit 7 bit 0
bit 7 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.
bit 6 EBTRB: Acllis blogu tablo okuma koruma bitidir.

1 = Acilis blogu (000000-0007FFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan korumali
degildir.

455



0 = Acilis blogu (000000-0007FFh) diger bloklarda isletilen tablo okumalarindan
korumahdir.

bit 5-0 Kullanilmiyor: ‘0’ olarak okunur.

Onceki béliimlerde de sdylendigi gibi, yapilandirma sozciikleri mikroC program kullanici arayiiziinde
proje diizenleyicisi penceresinden ayarlanmaktadir. Ancak duruma goére bu sézciklerin yazilim igcinden
ayarlanmasi istenebilir. Bunun icin EEPROM ve Flash program bellegi yazma kaydedicilerinin kullanimi
gerekmektedir. Sekil F.6’da yazilimsal olarak yapilandirma sdzciiklerinin programlanmasi uygulamasi
gosterilmistir. Uygulama devresinde yapilmak istenen islem sonucunun hizli ve pratik sekilde izlenmesi
icin LED kullanilmistir. Uygulamada vardiya zamanlayicisinin reset siresi degistirilmektedir. Boylece
mikrodenetleyicinin uyku modundan cikip ikaz LED’inin farkli sirelerde fasilali olarak yanmasi
saglanmaktadir. Yapilan o6lglimlerde uyku modu sirasinda mikrodenetleyicinin 30uA kadar akim
tikettigi gozlemlenmistir. Yapilandirma sozciklerinin adres alani Flash program bellegi bolgesinde
bulunmaktadir ve mikroC programinin bellek yazma kiittiphanesi EEPROM veri bellegine yazma islemi
yapabilir. Bu nedenle yapilandirma soézciiklerinin yazilim iginden programlanabilmesi icin kaydedicilerin
kullanilmasi gerekmektedir.
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Sekil F.6 PIC18F2550'nin yazilimsal olarak yapilandirma sézciiklerinin ayarlanmasi

Devrenin gercek uygulamasinda 20 MHZ’'lik kristal kullanilmis ve osilator HS moduna ayarlanmistir.
CONFIG1H vyapilandirma sozcligii ‘Ox000C" degerine kurulmustur. Devrenin gercek pratik
uygulamasindan elde edilen sonugla PROTEUS-ISIS® uygulamasindan elde edilen sonug ayni degildir.
PROTEUS-ISIS® programi vardiya zamanlayicisiyla ilgili uygulamalari ve yapilandirma sozciklerinin
yazilimsal olarak degistirilmesi uygulamalarini tam olarak canlandiramamaktadir. Ayrica s6z konusu
uygulamada sirekli olarak vardiya zamanlayicisinin siiresi degistirildiginden ve mikrodenetleyicinin
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Flash program bellegi bolgesine yazma islemi yapildigindan donanim omri goéz oOniinde
bulundurulmalidir.

Flash program bellegi bilindigi gibi en fazla 100.000 yazma/silme 6mriine sahiptir. Dolayisiyla boyle bir
uygulamanin 6zelligi kullaniciya yazilim yoluyla yapilandirma sézclklerine ve Flash program bellegine
muidahale etme yontemini gostermektir. Gergek bir uygulamada WDT siresi mimkin oldugunca
yazilm iginden degistirilmemeli ya da ihtiyaca gore reset siiresi uzun tutulmalidir.

Tablo F.2 PIC18F2550'nin yazilimsal olarak yapilandirma sozcuklerinin ayarlanmasi mikroC kodu
short i, WDT degeri;
void write WDT () {
TABLAT=WDT degeri; //EEPROMUN yapilandirma alanina yazilacak veriyi alan
kaydedici
asm{
CLRWDT //Vardiya zamanlayicisi resetleniyor
}
WDTCON.SWDTEN=0;
TBLPTRU = 0x30;//0x300003 CONFIG2H adresinin 30 kismi
TBLPTRH = 0X00; //0x300003 CONFIGZ2H adresinin 00 kismi
TBLPTRL 0X03; //0x300003 CONFIG2H adresinin 03 kismi
asm{
TBLWT* /* 1’er byte artarak giden adres deJerlerine isaretleme yapip
tablo dederini yazdiran assembly komutu */
}
EECON1 = 0b11000100;
STATUS.C = 0; // Tasma olmadi
if (INTCON.GIE) {
STATUS.C = 1;
}
INTCON.GIE=0;
EECON2 = 0X55;
EECON2 = 0XAA;
EECON1.WR = 1;
if (STATUS.C) {
INTCON.GIE=1;
}
EECON1.WREN=0;
WDTCON.SWDTEN=1;
}

void blink LED() {
for (1=0;1i<10;i++) {
asm{
sleep
}
LATB = ~LATB; //Toggle RBO
1}
void main () {
ADCONO0=0;
ADCON1=0;
CMCON=0X07;
LATB = 0;
TRISB = 0;
WDTCON.SWDTEN=1;
while (1) {
WDT degeri = 12; // 0b00001100, WDT sondlcekleyicisi 1:64, yaklasik 1/4
saniye
write WDT();
blink LED();
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WDT degeri = 16; // 0b00010000, WDT sondlcekleyicisi 1:256, yaklasik 1
saniye

write WDT();

blink LED();

H}

F4-PIC18F2550/4550 MIKRODENETLEYICiSI ICIN OSCCON OSIiLATOR

KONTROL KAYDEDICISININ KONTROLU VE TEMEL GUC YONETIMI
PIC18F2455/2550/4455/4550 ailesi gelismis bir osilatér yonetimine sahiptir. Bu tir gelismis
mikrodenetleyiciler cihaz saat darbesi kaynaginin ana osilator kaynagindan bir baska alternatife
anahtarlanmasini saglayacak 6zelliktedir. Bu cihazlar iki alternatif saat darbesi kaynagi sunar. Alternatif
saat darbesi kaynagi etkinlestirildiginde farkh glic yonetim modlari devreye alinir. Sekil F.7’de bu
mikrodenetleyiciler icin ortak olan osilator bloklari basitlestirilmis diyagrami gosterilmistir. Dikkat
edilecegi Gzere dahili osilator blogu (Internal Oscillator Block), INTRC (dahili RC) osilatéri ve 8 MHz
osilatériinden olusmaktadir.

0sc1@ Xj—|  Intemal Power-up s
Oscillator Timer Dabhili osilator
Block *—= -
osc2@ D <) Oscilator blogu
INTRC Start-up Timer|
T108SI E_’ Oscillator Power-on
SR Reset
z
Oscillat Watchdog
71080 ¥ Oscillator i’
KA _al [Senaie-Suooiy | Brown-out
MOLR™ DG Fr|j-rr:'-::‘ Reset
L o . .
.1 T Fail-3afe
« " otrugger Clock Monitor
- ... | ."-.,!4 _...,1_,).l h' 1 LE
A et L3 Reguistor Reberercs

Sekil F.7 PIC18F2455/2550/4455/4550 ailesinde osilator bloklari

Esasinda, bu mikrodenetleyiciler icin t¢ ayri saat darbesi kaynagi vardir:

1- Birincil osilatorler
2- ikincil osilatorler
3- Dahili osilator blogu

Birincil osilatorler, harici kristal ve rezonatdor modlarini, harici saat kaynagi modlarini ve dahili osilator
blogunu icerir. Belirli modlar bir 6nceki konu baslginda anlatiimis olan CONFIG1H yapilandirma
sOzclgliniin FOSC3:FOSCO osilator bitleri ile secilmektedir.

ikincil osilatorler, OSC1 ya da OSC2 osilatér kaynagi girislerine baglanmayan osilatérleri ifade eder. Bu
osilatorler mikrodenetleyici bir glic yonetimi moduna alinsa bile calismaya devam eder.
PIC18F2455/2550/4455/4550 cihazlari Timerl osilatériinG ikincil bir osilatér olarak degerlendirir. Bu
osilator, tim glg¢ yonetimi modlarinda, ¢cogunlukla da RTC (RealTime Clock — Gergcek Zaman Saati) gibi
zaman temelli uygulamalarda temel zaman kaynagi olur. Cogu zaman, RCO/T10SO/T13CKI ve
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RC1/T10SI/UOE pinlerine bir 32.768 kHz saat kristali baglanir. XT ve HS osilatér modu devrelerinde
oldugu gibi sase ve her iki pin arasina yliikleme kapasitorleri de baglanir.

Birincil saat darbesi kaynagi olmasinin yaninda, “dahili osilatér blogu” bir gic yonetim modu saat
darbesi kaynagi olarak da goérev yapar. INTRC osilatori, WDT ve FSCM (Fail-Safe Clock Monitor) gibi
bazi spesifik 6zellikler icin de saat darbesi kaynagi olarak kullanilr.

18F serisi gelismis mikrodenetleyicilerde FSCM gibi glivenli osilator kaynagi izleme teknolojisi bulunur.
Bu 6zellik CONFIG1H yapilandirma soézclgiiniin 6.biti FCMEN etkinlestirilerek devreye alinir. Bir hata
tespit edildiginde:

- FSCM modli PIR2 kaydedicisinin 7.biti olan OSCFIF'i etkinlestirir,

- Cihaz saat darbesi kaynagi dahili osilatér bloguna anahtarlanir (ancak OSCCON kaydedicisi
glncellenmez),

- WDT resetlenir.

Clock Monitor
Latch (CM)
(kenar tetiklemeli)
Peripheral
Clock = B
INTRC,:, —m- = G4 C Q
Kaynad
(32 ps) 488 Hz
(2.048 ms)
Saat darbesi
hatasi tespit edildi

Sekil F.8 FSCM blogunun ¢alisma ilkesi

Osilator kontrol kaydedicisi olan OSCCON ile cihaz saat darbesi kaynagi birkag yonden kontrol edilir.

OSCCON: OSILATOR KONTROL KAYDEDICISi (ADRES: FD3h — PIC18F2455/2550/4455/4550)

R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R R-0 R/W-0 R/W-0
IDLEN | IRCF2 | IRCF1 | IRCFO | osTs | 1OoFs | scs1 | scso
bit 7 bit 0
bit 7 IDLEN: Bosta durma modunu etkinlestirme bitidir.

1 = SLEEP komutuyla birlikte cihaz bosta durma (idle) moduna girer.
0 = SLEEP komutuyla birlikte cihaz uyku moduna girer.

bit 6-4 IRCF<2:0>: Dahili osilator tercih bitleridir.
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111 = 8 MHz (INTOSC saat darbesini dogrudan surer. Diger bir ifadeyle frekans
boélme/carpma gibi bir islem yapilmaz. Clinkli INTOSC osilatori temel frekansi 8 MHz'dir.)

110 =4 MHz
101 =2 MHz
100 = 1 MHz (Cihaz resetlendiginde varsayilan INTOSC frekansi 1 MHZz'dir.)
011 =500 kHz
010 = 250 kHZ
001 =125 kHz
000 =31 kHz @
bit 3 OSTS: Osilatér agilisi zaman asimi durum bitidir®,

1 = Osilatér acihs zamanlayicisi zaman asimi gerceklesti ve bitti; birincil osilator
kosturuluyor.

0 = Osilator acihs zamanlayicisi zaman asimi devam ediyor; birincil osilator hazir degil.

bit 2 I0FS: INTOSC frekansi kararlilik bitidir.

1 = INTOSC kararli/dengeli
0 = INTOSC kararli/dengeli degil

bit 1-0 SCS1:SCSO0: Sistem saat darbesi se¢me bitidir.

1x = Dahili osilator
01 =Timer1 osilatoru
00 = Birincil osilator

Not 1: CONFIG1H 7.biti olan IESO’nun durumuna baghdir. Eger bu bit etkinlestiriimemisse zaman
asimi dikkate alinmaz. Osilator frekansinin dengeye oturmasi igin gecen o ilk slire hassas iletisim
yapilan durumlarda énemlidir. Bu durumda IESO biti etkinlestirilir ve OSTS biti 1 olana kadar iletisim
baslatiimaz. Boyle bir islem programin ana fonksiyonu icinde asagidaki kodla saglanabilir.

while (!OSCCON.OSTS) {
Delay us(1);
}
2: Bu deger iki sekilde elde edilebilir; ya INTOSC temel frekansi 256 ile bolinerek ya da

dogrudan dahili RC — INTRC osilatori ile. Bu islem OSCTUNE kaydedicisinin 7.biti olan INTSRC ile
yapilir. Ancak bu bitin durumundan bagimsiz olarak INTRC osilatéri her zaman WDT ve FSCM modiili
icin ana frekans kaynagidir.

Sistem saat darbesi kaynagi SCS1:SCSO0 bitleri ile secilir. Mevcut saat darbesi kaynaklari, birincil kaynak
(FOSC3:FOSCO yapilandirma bitleriyle tercih edilen), ikincil kaynak (Timer1 osilatori) ve dahili osilator
blogudur. Saat darbesi kaynagi, bu bitlerde bir degisim oldugu gibi hemen degisir. Bu gegis sirasinda
kisa sureli bir gecis araligi olur. Cihaz resetlendiginde SCS bitleri temizlenir.

OSTS, IOFS ve T1IRUN bitleri, mikrodenetleyicinin saat darbesini hangi saat kaynaginin sagladigina isaret
eder. OSTS biti, OST (Oscillator Start-up Timer) devresinin zaman asimini gectigini ve birincil saat
darbesi modlarinda birincil saat darbesinin cihazi strdGgund isaret eder. IOFS biti dahili osilator
blogunun kararli oldugunu ve dahili RC modlarindan biriyle cihazi slirdigiini isaret eder. TICON
kaydedicisinin TLRUN biti ise Timer1 osilatériiniin ikincil saat modunda cihazi sirdGglint gosterir. Gl
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yonetimi modlarinda, herhangi bir zamanda bu U¢ bitten yalnizca biri kurulur. Eger bu (g bitten hicbiri

kurulu degilse, cihaz igin gerekli saat darbesini INTRC slrliyor ya da dahili osilator blogu henliz islemeye

baslamis ve dengeye oturmamis demektir.

Bu mikrodenetleyici ailesi, INTOSC dahili osilatérii 8 MHz'e kalibre edilmis olarak satilir. Ancak ortam

sicakhgl ve calisma voltaji (Vpp) Uzerindeki dalgalanmalar ya da seviye degisikligi bu frekans degerini

degistirebilir. Dolayisiyla fabrika kalibrasyonuyla gelen INTOSC modliiniin merkez frekansinda yukari-

asagl yonlu ufak adimlarla ayar yapmak icin OSCTUNE kaydedicisi sunulmustur. Her kademe igin ayar

hassasiyeti esit degerdedir. Yapilan ayar yiiksek hassasiyetli osiloskop cihazlariyla OSC2/CLKO pini

Uzerinden alinan Fosc/4 frekansinin izlenmesiyle goérilebilir. Ayar yapildiginda INTOSC saat darbesi 1

msn iginde kararli hale gelecektir. Bu sirada program kodu islemeye devam eder.

OSCTUNE: OSILATOR iNCE AYAR KAYDEDICiSi (ADRES: F9Bh — PIC18F2455/2550/4455/4550)

R/W-0 uU-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
INTSRC — | — | Tuna [ TUN3 [ TUN2 | TUN1 | TUNO
bit 7 bit 0
bit 7 INTSRC: Dahili osilator diistk frekans kaynagini se¢me bitidir.
1 = 31.25 kHZ'lik cihaz frekansi 8 MHZ'lik INTOSC kaynaginin 256’ya bolinmesiyle elde
edilir.
0 = 31 kHZ'lik cihaz frekansi dogrudan INTRC dahili osilatoriinden elde edilir.
bit 6-5 Kullanilmiyor: 0 olarak okunur.
bit 4-0 TUN4:TUNO: Frekans ince ayar bitleridir.

01111 = Maksimum frekans

00001
00000 = Merkez frekansidir. Osilatér modiili kalibre edilmis degerde kosturulmaktadir.

10000 = Minimum frekans

Tablo F.3’te tim osilatér ¢alisma anlarinin ve glic durumlarinin birbirleriyle iliskileri 6zetlenmistir.

Tablo F.3 GUC YONETIMi MODLARI

Modyiile Saat Darbesi

OSCCON<7, 1:0>

Sleep
PRI_RUN
SEC_RUN
RC_RUN

PRI_IDLE
SEC_IDLE

Uygulanmasi Durumu Mevcut Saat Darbesi ve
IDLEN  SCS1:5CS0 cPU DSE;’::::*ILr B EIEL
0 N/A Kapal Kapal Higbiri — tiim osilatorler kapali
N/A 00 Saat darbeli = Saat darbeli E:i:girlr;;:]t?rssg“;:’?ergrzﬁ;:'?:modudur.
N/A 01 Saat darbeli | Saat darbeli | ikincil — Timer1l osilatérii
N/A 1X Saat darbeli = Saat darbeli  Dahili osilator blogu (INTOSC ve INTRC)
1 00 Kapal Saat darbeli | Birincil — tlim osilatér modlari
1 01 Kapal Saat darbeli = ikincil — Timer1 osilatorii
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RC_IDLE 1 1X Kapal Saat darbeli | Dahili osilatoér blogu (INTOSC ve INTRC)
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F5-PIC18F2550/4550 ICIN TEMEL ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

PIC18F2550’den en yliksek verimi almak icin calisma kosullarina gore elektriksel verileri goz 6niinde
bulundurmaniz gerekir. Asagida mikrodenetleyicinin 6n gorilen Ust sinir degerleri listelenmistir.

Mikrodenetleyicinizin uzunca bir siire bu degerlerin lizerinde ¢alistiriimasi cihaziniza ve sisteminize

kalici zararlar verebilir.

Besleme altindaki ortam sicakligl .......ouvveveiiiiie e, -40° — +85°C
Saklanma kosullari altindaki sicakliK............oovveeiiiiiiiie e -65°C—+150°C
Toplam glc tUKEtIMI™ L.....c.oovieiiceeeeceee et 1W

Vss'ye gore Vpp Uzerindeki VOITA] ....cccveeeieiiie i -0.3V-+7,5V
Vss'ye gdre MCLR Uizerindeki VOItaj®) .........cocieveeieeiieieeeeeceece e 0V —+13,25V
Vss'ye gore tim diger pinlerdeki voltaj (Voo ve MCLR hari¢)® .......cccoevvevevnenee -0,3V — (Voo + 0,3V)
Vss pininden gecen en yUKsek akim .........ocovieiiiiiiiciiiec e 300 mA

Vpp pinine giren en ylksek akim.......ccoveiiiiiiriiie e 250 mA

Giris kenetleme akimi, K (VI <0 ya da VI > Vpp).eeeooieeeceiiee e +20 mA

Cikis kenetleme akimi, 10K (VO < 0 ya da VO >VDp) coveveerveeriieiniieenieenieesiee e +20 mA

I/0 pini tarafindan gekilen en ylksek ¢ikis akimi ........cocooeviiiiiiiiiici 25 mA

I/0 pini tarafindan sunulan en yiksek ¢ikis akimi.......cccooooveeiiiiiiiiciiicieeee 25 mA

Tum portlar tarafindan gekilen en yiiksek akim.........ccoceeiviiiiiiiiiiiiiiiiieecieee, 200 mA

Tum portlar tarafindan sunulan en ylksek akim .......cccccoviiiieiiiiiieniiieeeceee, 200 mA

Not 1: Glg tiketimi su bagintiyla hesaplanir: PDIS = Vpp X {lop— Z lou} + 2 {(Voo— Von) X lon} + Z(Vou X lov).

2: MCLR/VPP/RE3 pininde gerceklesen Vss seviyesinin altindaki voltaj arklari, 80mA’den buyiik
akimlarin indiiklenmesine ve giris hattinda asiri akim yiklemesinden kaynakli kisa devre olusumuna
(latch-up) neden olur. Bu nedenle, MCLR/VPP/RE3 pininin “alcak” seviyeye cekilmesi girise seri bagl
50-100Q’luk bir direng tizerinden gerceklestirilmelidir. Bu girise baglayacaginiz reset butonu dogrudan
sase seviyesine (Vss) cekilmemelidir. PIC18F2550 serisi mikrodenetleyicilerde kullanilacak uygun bir

reset devresi 6rnegi Sekil F.9'da gosterilmistir.
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Sekil F.9 PIC18F2550 icin RESET devresi

Bu devrede;

- Harici gilic beslemesi reseti (Power-on Reset - POR) devresi yalnizca Vpp'nin voltaj
ylkselmesi cok yavassa gereklidir. D diyotu Vpp beslemesi kesildiginde kondansatoériin hizli
sekilde desarj olmasini saglar.

- R <40 kQ olmasi tavsiye edilir.

- R12>1kQ, harici C kondansatéri lizerinden MCLR pinine, MCLR/VPP pininin ESD (Electrostatic
Discharge) ve EOS (Electrical Overstress) durumunda arizalanmasi sonucu olusacak herhangi bir
akim akigini sinirlamayi saglar.

3: Dahili USB regllatori etkinlestirildiginde ya da VUSB harici olarak beslendiginde, RC4 ve RC5
Vss'ye gore -0,3 — (VUSB + 0,3V) arasina sinirlandirihir.

Diger mikrodenetleyicilerde de oldugu gibi calisma voltajina gore cikilabilecek en yiiksek frekans
degismektedir. Sekil F.10’da frekans ve voltaj iliskisi gosterilmistir.

8.0V
5.5V
5.0V
4.5V +
aovt- -
3.5V
3.0V
2.5V~
2.0V

4.2V

Voo V)

|
\
\
|
|
| \
| \
| |
4 MHz 40 MHz 48 MHz
Frekans (MHz)

Sekil F.10 Frekans ve voltaj iliskisi

EC, HS, XT ve dahili osilatér modlarinda kaynak gerilimi minimum 2,0 V ve maksimum 5,5 V olarak
tavsiye edilirken; HSPLL, XTPLL, ECPIO ve ECPLL osilator modlarinda minimum 3,0 V ve maksimum 5,5
V olarak tavsiye edilir. Dijital ve analog modiillerin elektriksel 6zellikleriyle ilgili daha ayrintili bilgi i¢in
veri kilavuzunu incelemeniz dnerilir.
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EK-G

G1-12F675 MIKRODENETLEYICISININ TEKNiK OZELLIKLERI

PIC12F675, 8-pinli 8 bitlik giris seviyesi (Base-Line) Flash ROM 6zellikli bir mikrodenetleyicidir. 14-bitlik
komut setine sahiptir. Giris seviyesi olmakla birlikte piyasada ¢cok genis bir kullanim alani vardir. Parayla
calisan otomatlardan, 1siga duyarh olarak calisan sistemlere kadar, fazla port ihtiyacinin duyulmadigi
yerlerde pek ¢cok uygulama alani vardir. Teknik 6zellikleri genel olarak kisaca asagidaki gibidir:

Yiiksek Performansli RISC mimarili CMOS CPU:

- Calisma frekansi 0 Hz (DC) — 20 MHz arasinda
- 200ns’ye kadar komut ¢evrimi
- Kesme kabiliyetli
- 8-seviye derinliginde donanim yigini
- Dogrudan, dolayli ve bagil adresleme modlari
- 35 adet tek kelimelik komut kiimesi
e Dallanma komutlari hari¢ tim komutlar tek ¢evrim siiresinde

Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri:

Dahili ve Harici Osilator Secenegi:
e +%1 fabrika kalibreli kararli 4 MHZ osilator
e Kristaller ve rezonatorler icin harici osilator destegi
e 3,0V’ta uyku modundan 5 us’de uyanabilme ozelligi

Gui¢ Tasarrufu Uyku modu

Genis calisma voltaji araligi (2,0V —5,5V)

Disuk glic POR o6zelligi
ilk besleme gecikmesi zamanlayicisi (PWRT) ve Osilatér baslangic zamanlayicisi (OST)

Voltaj diismesi algilama (BOD) 6zelligi

Guvenilir calisma icin bagimsiz osilatorli Bekgi Zamanlayicisi (WDT)

Coktan se¢meli MCLR (Master Clear) girisi: Ana donanim resetlemesi pini ayni zamanda
dijital 1/0 olarak kullanilabilir.
Programlanabilir kod korumasi
Yuksek dayanikh FLASH/EEPROM hiicresi
e  FLASH i¢in 100.000 yazma dayaniklilig
e EEPROM icin 1.000.000 yazma dayanikhligi
e Flash/EEPROM veri saklama: >40 yil

Diisiik Giig Ozellikleri:

Bekleme (Standby) akimi: 2,0V’ta 1nA

Calisma akimi: 32 kHz 2,0V’ta 8,5uA, 1 MHz 2,0V’'ta 100uA
- Bekgi zamanlayicisi (WDT) akimi: 2,0V’'ta 300nA

Timer1 osilator akimi: 32 kHz 2,0V'ta 4uA
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Cevresel Aygit Ozellikleri:

- Bagimsiz yon kontrollu 6 giris, 5 cikis (GP3 yalnizca giris) pini

- Dogrudan LED stirmek igin yuiksek giris/kaynak akimi

- Analog Karsilastirici moduli:
e Bir analog karsilastirici

e Programlanabilir dahili voltaj referansi (CVrer) moddilii

e Programlanabilir olarak coktan se¢cmeli giris

e Harici olarak erisilebilir karsilastirici ¢ikisi

- A/D Donustirici modili
o 10-bit ¢ozUnrllkli ve 4 kanalh
e Voltaj referans girisi

- TimerO: 8-bitlik programlanabilir 6nolgekleyicili 8-bit zamanlayici/sayici

- Gelistirilmis Timer1:

e Onodlgekleyicili 16-bit zamanlayici/sayici

e  Harici kapi giris modu

e Eger INTOSC modu segiliyse LP modunda OSC1 ve OSC2’yi Timer1 olarak kullanma

secenegi
iki pin Gizerinden ICSP™ destegi vardir.

Sekil G.1’de PIC12F675’in 8 pinli DIP, SOIC, DFN-S ve DFN kilif tlrleri gosterilmistir.

8-pin PDIP, SOIC, DFN-S, DFN

Voo —|

GPS/T1CKIOSC1/CLKIN =—=
GPA/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT =—=||
GP3MCLRVPP —|

i

PIC12F675 (]

[ o I = 7

D*— Vss

DH GPO/ANO/CIN+ICSPDAT
D-'—" GP1/AN1/CIN-VREFICSPCLK
DH GPZ/AN2ITOCKIINT/ICOUT

Sekil G.1 PIC12F675’in kilif yapisi
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G2-PIC12F675’IN BACAK (PIN) ACIKLAMALARI
Tablo G.1 PIC12F675'in bacak acgiklamalari

isim islev Giris Tiirii Cikis Tiirti Aciklama
Cift yonla 1/0O, programlanabilir
GPO TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
GPO/ANO/ ANO AN - 0 numaral A/D kanal girisi
CIN+/ICSPDAT
CIN+ AN - Karsilastirici girisi
ICSPDAT TTL CMOS Seri programlama 1/0
Cift yonlu 1/0, programlanabilir pull-
GP1 TTL CMOS up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
1 numarali A/D kanal girisi
AN1 AN -
GP1/AN1/CIN-/
Vrer/ICSPCLK
CIN- AN - Karsilastirici girisi
VRer AN - Harici voltaj referansi
ICSPCLK ST - Seri programlama saat darbesi girisi
Cift yonlu 1/0O, programlanabilir
GP2 ST CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
GP2/AN2/TOCKI/ AN2 AN - 2 numaral A/D kanal girisi
INT/COUT TOCKI ST - TMRO saat darbesi girisi
INT ST - Harici kesme girisi
couT - CMOS Karsilastirici gikisi
GP3 L i Giris portu ve durum degisim
algilamasi
GP3/MCLR/Vee MCLR ST - Ana Reset
Vpp HV - Programlama voltaji
Cift yonli 1/0, programlanabilir
I GP4 TTL CMOS ull-up ve durum degisim algilamasi
GP4/AN3/TTG/ . gisim a'e
esmesi
0SC2/CLKOUT
AN3 AN - 3 numaral A/D kanal girisi
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T1G ST - TMR1 kapisi
GP4/AN3/T1G/ - -
0SC2/CLKOUT 0sC2 - XTAL Kristal/rezonator
CLKOUT - CMOS Fosc/4 cikigi
Cift yonli 1/0O, programlanabilir
GP5 TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
GP5/T1CKI/OSC1/ T1CKI ST - TMR1 saat darbesi girisi
CLKIN
0sC1 - - Kristal/rezonator
CLKIN HafICI saat darbesi girisi/RC osilator
baglantisi
Vss Vss Besleme - Lojik ve 1/0 pinleri icin sase referansi
VDD VDD Besleme - Lojik ve I/0O pinleri icin pozitif besleme

Agiklama: ST = Schmitt tetikleyicili giris tamponu

TTL =TTL'li giris tamponu
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EK-H

H1-12F1840 MIKRODENETLEYICIiSININ TEKNIK OZELLIKLERI

PIC12F1840, 8-pinli 8 bitlik giris seviyesi (Base-Line) Flash ROM 6zellikli bir mikrodenetleyici olmakla
birlikte son derece gelismis 6zelliklere sahip cok glcli bir mikrodenetleyicidir. Dahili kapasitif algilayici
modill sayesinde ek bir donanima ihtiyag duymadan dokunmatik panel uygulamalari gelistirilebilir.
Kitapta anlatilan mikrodenetleyiciler icinde dahili DAC moddli olan tek mikrodenetleyicidir. Harici bir
DAC entegresine ihtiyag duymadan genis bir tercih arali§inda dijital-analog dontsim islemi
yapabilirsiniz. Yazilimsal olarak sistem hizini genis bir aralikta degistirmenize imkan veren ¢ok gliclii ve
esnek osilatér donanimina sahiptir. Ayrica dijital haberlesme uygulamalarinda kullanilabilecek
modulator modili de bulunmaktadir.

Tek bir I/0 hattina ¢ok sayida gorev tanimlanmis olmasindan dolayi bazi 6zellikler birden fazla pinde
de yer almaktadir. Boylece o 6zelligin de ayni anda kullanilmasini gerektiren durumlarda kullaniciya
alternatif pin kullanma imkani saglanmistir.

14-bitlik komut setine sahip bu mikrodenetleyicinin teknik 6zellikleri genel olarak kisaca asagidaki
gibidir:

Yiiksek Performansli RISC mimarili CMOS CPU:

49 komuda sahiptir:
e Dallanma komutlari hari¢ timd tek saat cevrimlidir.

- Cahsma Hizi:

e DC-32 MHz osilator/saat darbesi girisi

e DC-125 ns komut gevrim siresi
- Otomatik icerik tasarruflu kesme kabiliyeti
- Tasma/yetersizlik reset islevli 16-Seviyeli derin donanim yigin adreslemesi
- Dogrudan, dolayli ve bagil adresleme modlari:
e iki tam 16-bitli Dosya Secim Kaydedicileri (FSRs)
e FSR’ler program ve veri bellegini okuyabilir

Esnek Osilator Yapisi:

Hassas 32 MHz dahili osilator blogu:
o +%1 Fabrika kalibreli
e Yazilimsal olarak 31 kHz — 32 MHz arasi segilebilir frekans arahig

- 31 kHz distk-gii¢ dahili osilator blogu
- 32 MHZz'e kadar dort kristal modu
- 32 MHZ'e kadar (g harici saat darbesi modu
- 4xcarpan faktorli Faz Kilitlemeli Dongli (PLL) devresi
- Guvenli (Fail-Safe) saat sarbesi monitori:
e Saat darbesi durursa giivenli kapanma
- iki hizli osilator agilis secenegi
- Referans saat darbesi moduli:
e Programlanabilir saat darbesi ¢ikis frekansi ve gérev-cevrimi
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Ozel Mikrodenetleyici Ozellikleri:

- Tam 5,5V ¢alisma — PIC12F1840
- 1,8V -3,6V arasi calisma — PIC12LF1840 (distik giic versiyonu)
- Yazilm kontroli altinda 6z-programlanabilir
- Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) ve Oscillator Start-up Timer (OST)
- Programlanabilir Brown-out Reset (BOR)
- Genisletilmis vardiya zamanlayicisi ( Watchdog Timer - WDT)
- Iki pin Gzerinden In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) donanimiyla programlanabilme
- ki pin tGizerinden dahili hata izleme (In-Circuit Debug - ICD)
- Gelismis dislik glic programlama (LVP)
- Calisma gerilimi aralig:
e 1,8V-5,5V (PIC12F1840)
e 1,8V-3,6V (PIC12LF1840)
- Programlanabilir kod koruma
- Glg¢-tasarrufu uyku modu

Diisiik Gii¢ Ozellikleri:

- Bekleme (Standby) akimi (PIC12LF1840): 1,8V’ta 20nA
- Calsma akimi (PIC12F1840): 1 MHz 1,8V’ta 75uA
- Dusuk glglt vardiya zamanlayicisi (WDT) akimi: 1,8V’ta 500nA

Analog Ozellikleri:

- Analog-Dijital dontstarici (DAC) moduli:
o 10-bit ¢oziunirlik, 4 kanal
e Analog donustlirme uyku sirasinda da yapilabilir
- Analog karsilastirict modul:
e  Bir rail-to-rail analog karsilastirici
e  Gl¢ modu kontrolii
e Yazilimsal olarak kontrol edilebilir histeresiz
- Voltaj Referans Moduili:
e 1,024V, 2,048V ve 4,096V cikis seviyeli sabit voltaj referansi (Fixed Voltage
Reference - FVR)
e 5-bit rail-to-rail pozitif ve negatif referans tercihli rezistif DAC

Cevresel Aygit Ozellikleri:

- 5adet /O pini ve 1 adet yalnizca giris pini:

e 25 mA/25 mA yiksek giris/kaynak akimi

e Programlanabilir dahili zayif cekme direncleri

e  Programlanabilir durum degisim kesmesi pinleri
- TimerO0: 8-bit 6ndlcekleyici 8-bit zamanlayici/sayici
- Guglendirilmis Timer1:

e Onélgekleyicili 16-bit zamanlayici/sayici

e Harici kapi giris modu
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e Disuk-gicli 32 kHz osilator siricisi
- Timer2: 8-bit periyotlu kaydedici, 6ndlcekleyici ve son dlgekleyicili 8-bit zamanlayici/sayici
- Guglendirilmis CCP (ECCP) modul:

e  Yazilimsal secilebilir zaman tabani

e Otomatik kapanma ve yeniden baslama

e PWM yobnlendirme

- SPIve I°C modlarina sahip Master Synchronous Serial Port (MSSP):
e  7-bit adres maskeleme

e  SMBus/PMBusTM uyumlulugu
- Giglendirilmis Evrensel Senkron/Asenkron Verici-Alici (EUSART) moduli:
e RS-232, RS-485 ve LIN uyumlu
e Otomatik baud algilama
- Kapasitif algilama (CPS)
- Veri sinyal modilatéri moduli:
e Secilebilir modulator ve tastyici kaynaklari
- SR tutma:
e Coklu Set/Reset giris tercihi
e 555 zamanlayici uygulamalarini taklit edebilme (555 Emulator)

Sekil H.1’de PIC12F1840’in 8 pinli PDIP, SOIC ve DFN kilif turleri gésterilmistir.

PDIP, SOIC, DFN

voo—=[|1 g[]=— Vss
RXMDTMceP 1M P1AYSRNQITICKIT10SIOSCICLKINRAS =—[|2 7= RADANO/CPSD/CTIN+/DACOUTTXYCKSDOMSSP1BMDOUTICSPDAT
mDCINZT16MP 1B heksDOMCLKRIC1INT-T10S0ICLKOUT/OSC2/CPSIANIRA4 =—=[]3 6 == RA1AN1/CPS1VREFCIND-SRIRXIDTIYSCLISCKMDMINICSPCLK
MCLRIVeRT1GIESRAS —e-[4 5{T++ RAZIANZICPS2/C10UTISRQITOCKICCP 1P 1AM FLTO/SDA/SDUINTIMDGIN

Sekil H.1 PIC12F1840’in kilif yapisi

H2-PIC12F1840’IN BACAK (PiN) ACIKLAMALARI

Tablo H.1 PIC12F1840'in bacak agiklamalari

isim islev | Giris Tirii | Cikis Tiirii Agiklama
Cift yonli 1/0, programlanabilir
RAO TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
RAO/ANO/CPSO/C1IN+/|  ANO AN - 0 numarali A/D kanal girisi
(1) (1)
DACOUT/TX™/CK™/ CPSO AN - 0 numarali kapasitif algilama girisi
spbo/ss/p1By/
MDOUT/ICSPDAT/ C1IN+ AN - Karsilastirici C1 evirmeyen girisi
ICDDAT DACOUT - AN Dijital-Analog donisturic gikisi
TX - CMOS USART asenkron iletim hatti
CK ST CMOS USART senkron saat darbesi hatti

471



SDO - CMOS SPI veri gikisl
RAO/ANO/CPSO/C1IN+/ 5 ST i Bagimli aygit se¢me (Slave Select)
DACOUT/TXW/CKW/ girisi
spo™/ssit/p1g/ P1B - CMOS PWM cikisi
MDOUT/ICSPDAT/
- CMOS Modydlator gikis
ICDDAT MDOUT GIKIZ
ICSPDAT ST CMOS  [1csP™ veri I/0 hatti
Cift yonli 1/0, programlanabilir
RA1 TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
AN1 AN - 1 numarali A/D kanal girisi
CPS1 AN - 1 numarali kapasitif algilama girisi
Vree AN - Harici voltaj referansi
RA1/AN1/CPS1/VREF/ C1INO- AN i E:;salll?wrm C1 0 numarali eviren giris
C1INO-/SRI/RX"/DT/
SCL/SCK/MDMIN/ SRI ST - SR tutma girisi
ICSPCLK/ICDCLK RX ST - USART asenkron girisi
DT ST CMOS USART senkron veri hatti
SCL [’c™ oD I’C™ saat darbesi hatt
SCK ST CMOS SPI saat darbesi hatti
MDMIN ST - Modiilator kaynagi girisi
ICSPCLK ST - Seri programlama saat darbesi girisi
Cift yonlu 1/0O, programlanabilir
RA2 ST CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
RA2/AN2/CPS2/ AN2 AN - 2 numaral A/D kanal girisi
C10UT/SRQ/TOCKI/ CPS2 AN - 2 numaral kapasitif algilama girisi
CCP1/P1AW/FLTO/ ciout - CMOS Karsilastirici C1 cikisi
SDA/ SDI/INT/MDCIN1 )
SRQ - CMOS SR tutma evirmeyen cikisi (Q)
TOCKI ST - TimerO saat darbesi kaynagi girisi
CCP1 ST CMOS Capture/Compare/PWM 1

472




P1A - CMOS PWM cikisl
L . E . o
RA2/AN2/CPS2/ FLTO ST CCP otomatik kapanma hata girisi
C10UT/SRQ/TOCKI/ SDA [>c™ oD 12C™ veri girig/cikigI
ccp1/P1AM/FLTO/ SDI CMOS - SPI veri girisi
SDA/SDI/INT/MDCIN1 INT ST - Harici kesme
MDCIN1 ST - Modyiilator tasiyicisi 1 numarali girisi
RA3 7L i Giris portu ve durum degisim
algilamasi
SS ST - Bagimh se¢cme girisi
RA3/SSW/T1G™M/ & sme lris
VPP/MCLR T1G ST - Timer 1 kapi girisi
Vpp HV - Programlama voltaji
MCLR ST - Dahili pull-up’li ana Reset
Cift yonlu 1/0O, programlanabilir
RA4 TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
AN3 AN - 3 numaral A/D kanal girisi
CPS3 AN - 3 numaral kapasitif algilama girisi
0SC2 i XTAL Kristal/Rezonator (LP, XT ve HS
modlari)
CLKOUT - CMOS F 4
RA4/AN3/CPS3/0SC2/ osc/
C1IN1-/CLKR/SDOW i iri
/CLKR/ / 1IN AN ) Ear§|lla§t|r|u C1 1 numarali eviren giris
CKW/TX(1)/P1BW/ anatl
T1GW/MDCIN2 CLKR - CMOS Saat darbesi referans cikisi
SDO - CMOS SPI veri gikigi
CK ST CMOS USART senkron saat darbesi hatti
TX - CMOS USART asenkron iletim hatti
P1B - CMOS PWM gikigi
T1G ST - TMR1 kapisi girisi
MDCIN2 ST - Modylator tastyicisi 2 numarali girisi
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Cift yonlu 1/0O, programlanabilir
RA5 TTL CMOS pull-up ve durum degisim algilamasi
kesmesi
CLKIN CMOS - Harici saat darbesi girisi (EC)
0SC1 XTAL i Kristal/Rezonator (LP, XT ve HS
modlari)
RA5/CLKIN/OSC1/
T10S1/T1CKI/SRNQ/ T10SI XTAL XTAL Timerl osilator baglantisi
P1AM/CCP1Y T1CKI ST - Timerl saat darbesi kaynagi girisi
DTW/RX™ SRNQ - CMOS SR tutma eviren ¢ikisi (Not Q)
P1A - CMOS PWM cikisl
CCpP1 ST CMOS Capture/Compare/PWM 1
DT ST CMOS USART senkron veri
RX ST - USART asenkron giris
Vss Vss Besleme - Lojik ve 1/0 pinleri icin sase referansi
VDD VDD Besleme - Lojik ve I/0 pinleri icin pozitif besleme
Agiklama: ST = CMOS seviyeli Schmitt tetikleyicili giris OD: Open Drain

Not 1:

TTL =TTL uyumlu giris
CMOS = CMOS uyumlu giris ya da ¢ikis

AN: Analog giris ya da ¢ikis
XTAL: Kristal

I2C™ = |2C™ seviyelerinde Schmitt tetikleyicili giris HV: Yiiksek voltaj

Alternatif Pin islevi Kontrol (Alternate Pin Function Control - APFCON) kaydedicisi ile bu

ozellikler iki pinden biri arasinda degistirilebilir.

H3- APFCON (ALTERNATE PIN FUNCTION CONTROL REGISTER)
KAYDEDICISi

Alternatif pin islevi kontrol kaydedicisi belirli cevresel aygit giris ve cikislarini pinler arasinda gegis

yaptirmak icin kullanilir. Yeni nesil mikrodenetleyicilerde bu islem PPS (Peripheral Pin Select) adiyla ve

daha kapsamli olarak sunulmustur. APFCON kaydedicisi ile asagidaki gorevler farkli pinler arasinda

hareket ettirilebilir.

e RX/DT
e TX/CK

e SDO

eSS (Slave Select)

e TIG
e PI1B

e CCP1/P1A
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Bu bitlerin herhangi TRIS kaydedicisi degeri lizerinde etkisi yoktur. PORT ve TRIS yonlendirmeleri de
otomatik olarak dogru pine yapilir. Segcilmeyen pin etkilenmez.

APFCON - ALTERNATIF PiN iSLEVi KONTROL KAYDEDICISi

RIW-0/0 RIW-0/0 R/W-0/0 U0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0
RXDTSEL SDOSEL ‘ SSSEL | _ ‘ T1GSEL | TXCKSEL ‘ P1BSEL ‘ CCP1SEL
bit 7 bit 0
bit 7 RXDTSEL: RX asenkron seri alma ve DT senkron veri pinini yonlendirme bitidir.

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2

bit 1

bit 0

0 = RX/DT islevi RA1 Gzerindedir.
1 = RX/DT islevi RAS5 Uzerindedir.

SDOSEL: SPI veri gikis pinini yonlendirme bitidir.
0 =SDO islevi RAO Uzerindedir.
1 =SDO islevi RA4 lzerindedir.

SSSEL: Bagimli aygit secme pinini yonlendirme bitidir.
0 =SS islevi RA3 lizerindedir.
1 =SS islevi RAO tizerindedir.

Kullanilmaz: ‘0’ olarak okunur.

T1GSEL: Timerl kapi girisini yonlendirme bitidir.
0 =T1G islevi RA4 (izerindedir.
1 =T1G islevi RA3 lzerindedir.

TXCKSEL: TX asenkron iletim ve CK senkron saat darbesi pinini yonlendirme bitidir.
0 = TX/CK islevi RAO uzerindedir.
1 =TX/CK islevi islevi RA4 Uzerindedir.

P1BSEL: PWM B gikisini yonlendirme bitidir.
0 = P1B islevi RAO Uzerindedir.
1 =P1B islevi RA4 lzerindedir.

CCP1SEL: CCP girisini ve PWM A ¢ikisini yonlendirme bitidir.
0 = CCP1/P1A islevi RA2 lzerindedir.
1 =CCP1/P1A islevi RAS5 Uzerindedir.
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EK-I

KIiTAPTA KULLANILAN DIGER YARI iLETKEN ELEKTRONIiK MALZEMELER
HAKKINDA TEMEL KATALOG BIiLGiSI

I1 - ULN2003A YUKSEK AKIMLI DARLINGTON Dizisi

ULN2003A yiksek voltajla surilebilen, yiksek akimli darlington dizisi cikislardan olusan ortak emetorli
acik kollektorlt bir stirticti entegresidir. Her kanali ortalama 500mA’lik olup, 600mA’lik pik akimlarina
dayanabilir. Endiiktif yik stirme uygulamalari icin dahili bastirma diyotlari eklenmistir. Ayrica giris ve
cikislar karsiliklidir. Boylece devre tasarimlarinda ek baglanti ve malzeme ihtiyaci ortadan kalkar.

50V’a kadar yiik beslemesi yapilabilir. Bu durum rdéleleri, adim motorlarini, selenoidleri, aydinlatma
elemanlarini vb. yukleri kontrol etmenizi kolaylastirir. Daha ylksek gli¢c gerektiren uygulamalar igin
ULN2023 A/L ya da ULN2024 A/L modelleri kullanilabilir. Cikislar paralel baglanarak daha ylksek akimli
yikler kontrol edilebilir.

Not: Her ne kadar giris gerilimi 5V olarak tanimlansa da, maksimum ¢ikis akimi 300mA’e diisse bile
3.3V'luk giris voltajiyla da iyi ¢alisir.

Ozellikler
e Paket: 16 pin DIP
e Darlington cifti sayisi: 7
e  Cikis akimi: Darlington cifti basina 500mA
e  Cikis gerilimi (yuk geirlimi): Maks 50V
e  Giris gerilimi: 5V (3.3V’ta da ¢alisir)
e Daha yuksek yik akimlariicin ¢ikislar paralel baglanabilir

Yiik Besleme Baglantisi

(Maks. 50V)
IN 1 J16 our 1 o
IN 2 'I}qs our 2
IN 3 14 OUuT 3 @9
IN & 13 OUT 4 "
IN § 12 OUT §
IN
IN & 1 oUT 6 :
|
IN T 10 QuT 7 |
|
| DB ”. _________
GND 4 COMMON EACH DRIVER
(ORTAK)

Her bir ¢ikis darlington ¢iftinden olusur

Sekil 1.1 ULN2003A yiiksek akimli darlington dizisi
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12 - L293D DORT KANALLI YARIM-H SURUCUSU

L293D, dortli ylksek akim yarim-H siiriict entegresidir. 4.5V ile 36V arasinda 600mA’e kadar ¢ift yonli
akim cekilebilir. ULN2003A entegresi gibi bu entegre de endktif yikleri kontrol etmede kullanilir. En
onemli Ozelligi fiziki olarak baglantiyi degistirmeden voltaj kutuplarini anahtarlayarak
tersleyebilmesidir. Boylece DC motor yoniinin degistirilmesi istenen durumlarda ya da bipolar adim
motorlarinin komitasyonunda énemli bir kullanim kolayhgi saglar. Tim girisleri TTL seviyelidir ve
MCU’larla uyumludur. Her bir gikis darlington bagl transistor giftlerinin push-pull baglantisi seklinde
tasarlanmistir (Bkz. Sekil 1.2). Cikislarda kenetleme diyotlari bulunur.

P Veez

L Output

\‘Kl GND

Sekil 1.2 L293D'nin ¢ikislarinin sematik gésterimi

Ozellikler

e Paket: 16 pin DIP

e Genis besleme aralgi: 4.5V - 36V

e Ayrigiris-lojik beslemesi

e Dahili elektrostatik desarj (ESD) korumasi vardir

e Girisler grlltuye karsi yuksek bagisikhdir

e  Cikis akimi kanal basina 600mA’dir

e Cikis pik akimi kanal basina 1.2A’dir

e Enduktif yikleme etkisini bastirmak icin ¢ikislarda kenetleme diyotlari vardir

Uygulama Alanlari

e Adim motor siricileri

e DC motor suriculeri

e Kilitleme rolesi striculeri
e Solenoid ylikler

Entegrenin icindeki 4 yarim-H siirlictist icin 4 adet ¢ikis vardir. Her sirici giftinin EN yetkilendirme
girisi vardir. EN girislerine lojik-1 (5V) uygulandiginda ilgili slirlicu ¢ifti etkin olur. Entegre bacak
baglantilari Sekil 1.3’te gosterilmistir. Yetkilendirme girisinin lojik-O olmasi durumunda giris ne olursa
olsun ilgili ¢ikis lojik-0 olur.
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Tablo 1.1 L293D bacak agiklamalari

1,2EN [

1A [

1Y [

Sogutucu ve [
Sase [
2Y [l

2A [l

Veez [

0 N OBs WN =

16
15
14
13
12
1"
10

] Ve
] 4A
] 4y

] Sogutucu ve
] Sase
] 3Y

] 3A
] 3,4EN

Sekil 1.3 L293D Entegresi

1,2EN 1 | 1 ve 2 siriict kanallarini etkinlestirme (aktif yiksek giris)
<1:4>A 2,7,10,15 I Sirici girisi, terslemeyen
<1:4>Y 3,6,11, 14 (0] Surucu gikislari
3,4EN 9 | 3 ve 4 slriici kanallarini etkinlestirme (aktif yiksek giris)
SASE 4,5 12,13 i Cihaz sase ve soéu.tucu E)ini. Devre PCB’sinin sasesine
¢oklu yekpare yol ile baglayin
Vea 16 - Dahili lojik igin 5V besleme
Ve 8 - Suriciler icin 4.5-36V arasinda degisen gli¢c beslemesi

Yiksek akiml uygulamalarda entegrenin sogutulmasi gerekir. Sekil 1.4’te gosterildigi sekilde entegre

goévdesine uygun bir sogutucu kullanilabilir. Ayrica devre kartinin PCB’si ¢ikartilirken entegrenin sase

pinlerinin lehimlenecegi bakir hat sekilde gosterildigi gibi yekpare sekilde cizilmek suretiyle sogutma

alani genisletilebilir. Her iki durumda da hem harici sogutucu hem de baski devre bakiri elektriksel

olarak saselenmelidir.
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GND
=

T
TTLLogic | 1]1,2EN VCC1|16 5V
TTLLegic |2 [1A 4A |15 TIL Legic
F 1 Ampere [3] 1y 4¥(14] 1Ampere
17.0 mm
o G0 o0 0o 00
A oo[4loo oo (130
=3 . ielts 0o 0o o0
/,/ L/ co[s| 00 o0 o0 [17oo0
Fa vr'//// 00 0 o 0 0 oo
“\‘\(// /,/‘//// 1 Ampere |6 |2y 3y[11] 1Ampere
tamm 7~ /<|/ )
~ ol TTLLegic |7 | 2A 3A (10| TTL Logic
¥ AL J -
x // T svio3y (8 VCC2  34EN|9]| TTLtLogic
N Bomm T
~ 2
/// el \ GND
- #

\
P
g - i 35 um kaliniginda
‘U \ li‘ bakir alan

Sekil 1.4 Solda harici sogutma uygulamasi, sagda baski devre bakir hattiyla sogutma uygulamasi

I3 - L298N CiFT KANALLI TAM KGPRU SURUCUSU

Bu sirici de L293 stirticlisiine benzer. Dort yarim-H sirtcisiine sahiptir ve bunlar 2 tam kopru strici
sistemini olusturur. A ve B koprileri olarak isimlendirilirler. L293 ve L293D siiriicllerine gore daha
yiksek yik akimlarini kontrol edebilir. L298N 15 pinli Multiwatt kasa formatinda tasarlanmistir.
Standart TTL lojik seviyesinde tetiklenerek calisir. Dolayisiyla bu siricli de mikrodenetleyicilerle
kullanima uygundur.

/ I.I ~ s R AKIM ALGILAMA B
[P — '
'$' 13 /———3 CIKIS 3
12 2 GiRig4
ETKINLESTIRME B
10— ciRig3
I LOJIK BESLEME Ve
2 GND
GIRig 2
3 ETKINLESTIRME A
. GiRiS 1
> YUKBESLEMESI Vs
CIKIS 2

$ I— ([ F

\ I o~ > AKIM ALGILAMA A

Z SOGUTMA KASAS] 8 NOLU BAGAGA BAGLIDIR

Sekil 1.5 L298N Cift Kanalli Tam K&pri Siirlcis

|

Multiwatt15

[ B I R ]

- N W A

Ozellikler

e Paket: 15 pin Multiwatt
e Genis besleme aralgi: Maksimum 46V
e Ayri giris-lojik beslemesi: Maksimum 7V

479



e Cikis akimi kanal basina tam DC sirmede 2A’dir
e Akim algilama voltaj hassasiyeti -1V — 2,3V arasidir

Uygulama Alanlari

e Adim motor siricileri
e DC motor suriculeri

e Roleler

e Solenoid yukler

Bu suricude de 2 etkinlestirme girisi bulunur. Boylece giris sinyallerinden bagimsiz olarak her iki kanal
da aktif ya da pasif kilinabilir. Bu entegre ile motor gibi endiiktif ya da role gibi solenoid sargili yikler
kontrol edilirken ¢ikislara kenetleme diyodu baglanmalidir (Bkz. Sekil 8.8). ihtiyaciniza uygun devre
baglanti modelleri icin veri kilavuzunu inceleyiniz. Kenetleme diyodu olarak Schottky diyot
kullanilabilecegi gibi 1N4148 ya da daha ylksek ters kirllma voltajina sahip 1N4007 gibi normal silisyum
diyotlar da kullanilabilir.

DIKKAT: L298 serisi siiriicii entegrelerinin Vs ve Vss besleme girislerinin hemen yakinina kutupsuz ve
endiktif olmayan 100nF kondansatorlerden baglanmasi tavsiye edilir. Akim algilama girislerine (Sense
A, Sense B) tel sargilh olmayan Watth direngler, Vs kaynaginin negatif kutbunun hemen yakininda
saselenecek sekilde baglanmalidir. Bunun igin 1Q/1W karbon film direng kullanilabilir. L298N ile daha
ylksek akim kontrol etmek istediginizde cikislar paralel baglanabilir. Bu durumda Cikis 1 (2), Cikis 4 (14)
ile Cikis 2 (3) ise Cikis 3 (13) ile paralel olarak baglanir. Boylce toplamda 3,5A’e kadar yik kontrolii
saglanabilir. Bu ilkeler i1siginda gergeklestirilecek bir baglanti Sekil 1.6’daki devre 6rnegindeki gibi

olmalidir.
ve Vss
cEN&BI.E [:] L 288
IR A R N

T
o2 7 \zk a, [uT2,
gl

s
g
1>

T_Lls

-

Sekil 1.6 L298N'de cikislarin paralel baglanmasi
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Tablo 1.2 L298N bacak aciklamalari

Bu pin ve sase arasina yik akimini kontrol etmek igin

sense A, Sense B 1,15 algilama direnci (Rs) baglanir.
Out 1, Out 2 23 A"kijprUs[]nUn cikislaridir. Bu iki pin araS|.nda bag|.l
yukten gecen akim 1 numarali bacaktan izlenebilir.
Yiik besleme baglantisidir. Bu pin ve sase arasinda
Vs 4 100nF’lik endiiktif olmayan bir kondansatoér
baglanmalidir.
Input 1, Input 2 5,7 A képristinin TTL uyumlu girisleridir.
TTL uyumlu kopri etkinlestirme girisleridir. Lojik-0
Enable A, Enable B 6,11 durumunda ilgili képrii devre disi kalir. ilgili kdprii
girislerinin kullanilabilmesi igin lojik-1 yapilmahdirlar.
GND 8 Sase
Lojik devre besleme baglantisidir. Bu pin ve sase
Vss 9 arasinda 100nF’lik endiktif olmayan bir kondansator
baglanmalidir.
Input 3, Input 4 10, 12 B kdpristnin TTL uyumlu girisleridir.
Out 3, Out 4 13,14 B kopristnin gikislaridir. Bu iki pin arasinda bagli

yukten gegen akim 15 numarali bacaktan izlenebilir.

Piyasada L298N sirlicisu kullanilarak yapilmis paket motor siricisi karti vardir (Bkz. Sekil 1.7). Bu

karti kullanarak cizgi izleyen robot, sumo robotu, vb. ara¢ kontrollerini gercgeklestirebilirsiniz. Kartin

Gzerinde 5V sabit voltaj c¢ikisi bulunmaktadir. Bu cikisi kullanarak mikrodenetleyiciniz icin gerekli
beslemeyi elde edebilirsiniz. Bdylece 12V akii gruplariyla ya da yiiksek akimli LiPO (Lithium-Polymer)
bataryalarla hazirladiginiz tek bir DC beslemeyle tiim gli¢ ihtiyacinizi ikinci bir glic kaynagi kullanmadan
saglamaniz mimkinddir. Ayrica kart Gizerinde ¢ikis kenetleme diyotlari da oldugundan haricen bir devre

elemani baglantisi yapmaniza gerek yoktur. MotorA ya da MotorB yazan klemenslere kumanda etmek

istediginiz yukleri baglamaniz yeterli olacaktir.

—[vioroRA]

elale

oo oot B

Sekil 1.7 Hazir L298N siricisl paket devresi
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14 - PCF8574/A PORT GENISLETICISI

PCF8574 ve PCF8574A Texas Instruments firmasinin gelistirmis oldugu ve MSSP I°C iletisim modunu

kullanan bir port genisleticisidir. 2 hath 12C yolunu 8-bit paralel yola genisletir. ikisi arasindaki tek fark

adres araliklarinin farklh olmasidir.

Bazi Teknik Ozellikleri:

- Adresleri donanimsal olarak ayarlanir

- Her bir pininden 25mA akim gecebilir.

- Mikrodenetleyicilerin 1/0O pinleriyle yapilan pek ¢cok kontrol ve izleme uygulamasi bu aygit

pinleri Gzerinden de yapilabilir.

- Pinlerden birinde meydana gelen durum degisiminde acik-akar (open drain) kesme ¢ikisina

sahipti

r.

- 2,5V -5,5V arasi besleme gerilimine sahiptir.

PCF8574 farkli paket tirlerinde Uretilmekte olup pin siralamalari degismektedir. Sekil 1.8’de 16 pinli

PDIP paketinin bacak baglantilari ve Tablo 1.3’te de 16 pinli PDIP paketine gére bacak agiklamalari

gosterilmistir.

e 13 INTERRUPT
INT «
fprbvie LP FILTER
1 PCF8574
A0 2
Al 5 P2 )
A2 1 PR N
k. r
14 —1 »p
SCL g 2 l4—»} Ld
. INPUT | 1?c-BUS PR
SDA € . FILTER CONTROL | | sHIFT EBIT o [T
: REGISTER PORT |4 » P4
r
PR P5
1
I— PELLE
12
4 » P7
- - F
WRITE pulse
16 READ pulse
Voo ||
8 POWER-ON
Vs ——1] RESET

Sekil 1.8 PCF8574/A bacak baglantilari

Tablo 1.3 PCF8574 bacak aciklamalari

AO, AL, A2 12,3 | Advres baéléntl bacaklaridir. Dogrudan Vpp ya da GND’ye
baglanir. Direng kullanmaya gerek yoktur.
GND 8 - Sase
INT 13 (0] Kesme cikisidir. Bir pull-up direnci ile Vpp'ye baglanir.
PO, P1, P2, 4,5,6,7, P giris/cikis portudur.
P3, P4, P5, 9,10, 11, 1/0
P6, P7 12
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scL 14 | SEI;I saat darbesi hattidir. Bir pull-up direnci ile Vpp'ye
baglanir.

SDA 15 I/0 Seri veri hattidir. Bir pull-up direnci ile Vpp'ye baglanir.

Ve 16 - Besleme

Sekil 1.9’da iletisim sinyalizasyonunun nasil gerceklestigi gosterilmistir. Sinyalizasyona dikkat edilecegi
lzere 3 bitlik adres sinyali ardindan 1 bitlik R/W (okuma/yazma) sinyali génderilir. Bu sinyal lojik-1 ise
kole aygitin P portundan MCU’ya okuma, eger lojik-0 ise MCU’dan kole aygitin P portuna yazma islemi
yapilacagi anlasilir. 8-bitlik adres sinyali bittikten sonra onay (ACK — Acknowledge) biti gdonderilir. SCL
hatti lojik-1 iken, SDA hattinin onay bitinden sonra lojik-1 seviyesine gecmesi haberlesmeyi bitirir. Onay
sinyalinin iletildigi sirada olusacak bir kesme kaybolabilir. Clinkii onay sinyali sirasinda kesme resetlenir.
Reset islminden sonra, saat darbesinin bir sonraki yiikselen kenarinda I/O hatlarindaki herhangi bir
degisim kesme sinyalini tekrar Uretir.

[SDARN MSB X X7 LSB RAW N RX-ACK " MSB T IsB RX-ACK e

SCL AN AN AN ZE NIV AN P ANI VAN VS 2 AN ARV ANV
Baslama Efendiden kéleye Veri Efendiden kileye (Write) ya da kéleden Durma
durumu adres transferi yon biti efendiye veri transferi (Read) durumu

Sekil I. 9 1°C seri okuma ve yazma sinyalizasyonu

Okuma ve yazma modlarinda cihazlarin adresleri degisir. Pinlerin donanimsal baglantilarina gére adres
tablosu, her iki aygit modeli icin de Tablo 1.4’te gosterilmistir.

Tablo 1.4 PCF8574/A icin adres tablosu

A2 Al A0 PCF8574 PCF8574A PCF8574 PCF8574A
L L L 41 71 40 70
L L H 43 73 42 72
L H L 45 75 44 74
L H H 47 77 46 76
H L L 49 79 48 78
H L H 4B 7B 4A 7A
H H L 4D 7D 4C 7C
H H H 4F 7F 4E 7E

Tablodan gérildiugi Gizere A0-A1-A2 pinlerinin lojik seviyesine gére 23 = 8 farkl adres elde edilir.
Boylece tek bir I)C yoluna 8 adet PCF8574 ya da PCF8574A baglanabilir. iki modelin adres araliklari farkl
oldugu icin, 8’er adet PCF8574 ve PCF8574A olmak Uzere toplamda 16 aygit ayni anda tek bir hat
Uzerine baglanabilir. Sekil 1.10°da boyle bir baglantinin nasil yapilacagi gosterilmistir.
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Kesme cikisi mikrodenetleyicinin kesme girisine baglanarak MCU’yu uyarmada kullanilabilir. Aygitin
pinleri giris moduna alindiginda, girisin lojik-0’dan lojik-1’e ya da lojik-1’den lojik-0’a geg¢me
durumlarinda kesme aktif olur.

Voo
zi:
T v g T v % T v v L "-"é}.';
IH I DI

15048 PO HqsDaA POl— || HSDA PO sSDA POp—

s5CL P1p— |YHSCL Plf=—— |YH5CL P11 SCL PMl—=

mr P2f— L{mT P2l L{INT P2 T P2l—o
Pal—e P3l— P3 pafe—o

P |— pdl— P4 paf-—o

AD  Pgl—Vec|ao  PEle— —AD P8 Veolan  pgle—

A2 N EAI I EAE —

- 1 L __I__I 1 - L

PCFESTA PCFRSTA " PCFEST4A PCFE574A
address = 0100 000 address = 0100 001 address =0111 000  sddress = 0111 001

Sekil 1.10 Cok sayida PCF8574/A'nin ayni 12C hattina baglantisi (Kaynak: Texas Instruments)

Not: PCF8574’(in donanimsal 6zellikleri hakkinda daha ayrintili bilgi icin veri kilavuzunu incelemeniz
tavsiye edilir.
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I5 - HD44780U ALFANUMERIK LCD EKRAN SURUCUSU

HD44780U Hitachi firmasinin distk ¢ozlntrlikli sivi kristal gostergeler icin gelistirmis oldugu,
dot-matris formatta alfanimerik karakter Uretici ve slrlcl cipsetidir. Sahip oldugu 8 veri hatti
Gzerinden (DB7 ... DBO) gonderilen veri paketlerini isleyerek karakter Uretir. Daha az pin sayisi ile
karakter yazdirilmasini saglayan yapisi sayesinde 4-bitlik paketler halinde de veri isleyip karakter
Uretebilir. Goriintl RAM'i, karakter Ureteci ve sivi kristal strliclisU tek bir ¢ip Gzerinde yer alir. Karakter
Ureteci ROM belleginde standart ASCIl karakterlerini, Japon Kana karakterlerini ve bazi sembolleri
saklamaktadir. Japon ve Avrupa dil paketi icin farkl siriimleri mevcuttur. Karakter lireteci ROM bellegi
208 adet 5x8 formatinda, 32 adet 5x10 formatinda olmak lzere 240 karakter fontunu saklayabilir.

Bu surici cipseti kullanilarak tasarlanmis 16x1, 16x2, 16x4, 20x2, 20x4, 32x2, 40x2 gibi farkli siitun ve
satir formatinda LCD ekranlar vardir. Tek bir HD44780U cipseti tek 8-karakter satirina ya da iki
8-karakter satirina kadar gorintileme yapabilmektedir. Genisleme siriclsi kullanilarak HD44780U
cipsetiyle ayni anda 80 karakter goriintilemesi yapilabilir. Bu ¢ipset yardimiyla yalnizca LCD ekrana
karakter gonderimi yapilmakla kalinmaz, ayni zamanda o an i¢in LCD ekran veri belleginde yazil bilgi
de mikrodenetleyiciye okunabilir.

Teknik Ozellikleri:

- 5x8ve5x 10 nokta maktris gérintileme mimkuinddr.
- 2,7V’tan 5,5V’a kadar disik glic destegi vardir.
- 3V’tan 11V’a kadar genis bir voltaj araliginda sivi kristal ekran 15181 beslemesi secenegi
vardir.
- Swvi kristal aydinlatmasi AC gerilimle ¢alisabilir.
- Islemciyle yiiksek hizda iletisim kurabilir (5V’ta 2MHz).
- 4-bitya da 8-bit islemci baglanti araylzi mimkuindur.
- 80 x 8 bit gorunti RAM bellegi vardir (en fazla 80 karakter)
- 9920 bit karakter lreteci ROM (CGROM-Character Generator ROM) bellegi vardir
(toplamda 240 karakter fontu).
- 64 x 8 bit karakter tireteci RAM (CGRAM) bellegi vardir (istege 6zel gegici karakter fontu,
sembol, vs. tasarlamak mimkindur).
e 8 karakter fontu (5 x 8)
e 4 karakter fontu (5 x 10)
- 16 ortak olmak lizere x 40 segment sivi kristal goriintl stricist bacagr vardir. Ekranda
karakterlerin olusturulmasi bu 56 iletisim hatti ile saglanir.
- Programlanabilir gbrev ¢evrim oranlari vardir. Béylece ayni anda kag satir ve ka¢ nokta
matris kontrollinin yapilacagi belirlenir.
e Karakter altinda kursor alani dahil 5 x 8 nokta matris ve 1 satir icin 1/8
e Karakter altinda kursor alani dahil 5 x 10 nokta matris ve 1 satir i¢in 1/11
e Karakter altinda kursor alani dahil 5 x 8 nokta matris ve 2 satir icin 1/16
- Genis bir aralikta farkli komut islevine sahiptir.
e Ekran temizleme, kurséri basa alma, gorlntiyld ac¢ma/kapatma, kursoéri
acma/kapatma, karakter yakip sondiirme, kurséri kaydirma, gértintiya kaydirma
- Enerjilendiginde kontrolcii ve sirilcliyl baslatan otomatik reset devresi vardir.
- Harici direngli dahili osilatérd vardir.
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- Batarya temelli uygulamalar icin distk glic tiketimine sahiptir.

HD44780U cipseti iki adet 8-bitlik kaydediciye sahiptir:

- Komut kaydedicisi (IR-Instruction Register)
- Veri kaydedicisi (DR-Data Register)

IR kaydedicisi; kursor kaydirma, ekran temizleme ve gériinti veri bellegi (DDRAM-Display Data RAM)

icin adres bilgisi gibi komut kodlarini tutar.

DR ise DDRAM’e ve CGRAM’e gegici olarak yazilan ya da onlardan gecici olarak okunacak bilgiyi tutar.

Adres bilgisi komut kaydedicisine yazildiginda, veri dahili islemle DDRAM’den ya da CGRAM’den veri

kaydedicisine okunur ve ardindan kaydedilir.

Cipsetin RS piniyle bu iki kaydedici arasinda gecis yapilirken, R/W piniyle okuma ya da yazma islemi

gerceklestirilir. DB7-DBO pinleri karakter bilgisinin iletilmesi ve ¢esitli komutlarin gergeklestirilmesi igin
gerekli veri yolu olarak kullanilir. Tablo 1.5'te RS, R/W ve DB7-DBO pinlerinden olusan HD44780U
temelli komut kiimesi gosterilmistir. Bu komut seti uygun sekilde kullanildiginda mikroC ya da benzer

baska bir gelistirme platformunun LCD kitlUphanesini kullanmadan kendi LCD kontrollinizi

gerceklestirebilirsiniz.

Tablo 1.5 HD44780U komut seti kiimesi

DDRAM adres sayicisl igerigini okur.

islem
Kod siresi
Komut Aciklama (maks.)
(fcp =
RS [R/W|DB7 |DB6 |DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO 270kHz
oldugunda)
. Ekrani temizler ve kursori baslangig
Cleardisplay | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,52 ms
(adres 0) konumuna alir.
Kursori baglangigc konumuna alir.
*
Cursor home | O 0 0 0 0 0 0 0 1 DDRAM icerigi degismez. 1,52 ms
Kursoriin hareket yoniini (1/D) ve
Entry Mode 0 0 0 0 0 0 0 1o s goruntu kay.dlrmayl (S) ayarlar. Bu 37 pis
Set islemler veri okuma ve yazma
sirasinda gergeklestirilir.
Tim ekranin (D) ve kursértin (C)
Display on/off 0 0 0 0 0 0 1 b c B agma/kapar?a"lsliemlnl ve k?rakter 37 pis
control konum kursorinin yanip/sénme
islemini gergeklestirir.
Cursor/displa Kursér konumunu ya da tiim ekran
. PlRYL o 0 0 0 0 1 |S/C|R/LL| * * |hareketi (S/C) ve hareketin yonu 37 us
shift
(R/L) tanimlanir.
Araylz veri uzunlugunu (DL),
Functionset | 0 0 0 0 1 | DL| N F * * lgbriintl satir sayisini (N) ve karakter 37 us
fontunu (F) ayarlar.
CGRAM adresini ayarlar. CGRAM
Set CGRAM 0 0 0 1 CGRAM adresi verisi bu ayarlamadan sonra 37 us
address . .
gonderilir.
DDRAM adresini ayarlar. DDRAM
Set DDRAM 0 0 1 DDRAM adresi verisi bu ayarlamadan sonra 37 s
address . .
gonderilir.
Read busy flag fade eden mesgu ayipgin (or-
&czﬂgiis 0 1 | BF CGRAM/DDRAM adresi Busy Flag) okur ve CGRAM ya da O us
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Write CGRAM 1 0 Verivi vaz Veriyi CGRAM ya da DDRAM 37 us
or DDRAM vy belleklerine yazar. W
Read from - Veriyi CGRAM ya da DDRAM
CG/DDRAM ! ! Veriyi oku belleklerinden okur. 37 s

Komut bit agiklamalari:

1/D — 0 = kursoér konumunu disirir, 1 = kursér konumunu yikseltir; S — 0 = goriinti kaydirma yok, 1 = gérinti kaydirma; D —
0 = goruntd kapali, 1 = goruntl agik; C - 0 = kursor kapali, 1 = kursér agik; B — 0 = kursor yanip/sénme kapali, 1 = kursor|
yanip/sénme agik; S/C— 0 = kursori hareket ettir, 1 = gortintlyu kaydir; R/L— 0 = sola kaydir, 1 =saga kaydir; DL — 0 = 4-bit
arayliz, 1 = 8-bit arayliz; N— 0= 1/8 ya da 1/11 gorev ¢evrimi (1 satir), 1 = 1/16 gbrev ¢evrimi (2 satir); F — 0 = 5x8 nokta matris,
1 = 5x10 nokta matris; BF — 0 = komut kabul edilebilir, 1 = dahili islem var, bu sirada veri okuma ya da yazma yapilamaz.

Not: HD44780U cipsetinin donanimsal o6zellikleri, karakter Gretimi ve yazdirma/okuma islemleri
hakkinda daha ayrintil bilgi icin veri kilavuzunu incelemeniz tavsiye edilir.

HD44780 ile 5x8 ¢ozinirliginde 6zel karakter liretmek ve ekranda yazdirmak igin Sekil 1.11’deki
karakter Ureteci matrisinden yararlanilabilir. Mikroelektronika programinin “Tools=>LCD Custom
Character” menusiinden 6zel karakter elde etmenize yardimci olacak araci ¢agirabilirsiniz. 5x8 matris
hiicresine sahip ekranlarin 8. satiri kursér imleci olarak kullanilir. Bu nedenle karakterlerin ilk 7 satiri
kapsayacak sekilde olusturulmasinda fayda vardir.

MikroElektronika LCD Custom Char Generator

= . o = | 2 2
Sxi 5x 10 Save... Load... Fillall Clearall Invert
Preview

HOE

Font size

CGRAM address

4

Char: 0

Char data row: 0

4

Sekil 1.11 LCD karakter Ureteci

Sekildeki 6rnekte “O” harfi olusturulmustur. Her siitundaki siyah hiicreler lojik-1 degerine karsilik gelir.
Dolayisiyla verilen 6rnek igin {0b01010, 0b01110, 0b10001, Ob10001, 0b10001, 0b10001, 0b01110,
0b00000} ikilik kod dizisi elde edilir. Program diizenleyicisinde bu karakterin HD44780 surtcusiine
uygun olarak hazirlanmasini saglayacak mikroC kod blogu Tablo I.6’da verilmistir.

Tablo 1.6 LCD ekran igin 6zel karakter tretilmesini saglayan kod blogu
char buyuk o[] = {10,0,14,17,17,17,14,0};
void CustomChar (char pos row, char pos char) {

char i;
Lecd Cmd (64) ;
for (1 = 0; i<=7; i++) Lcd Chr CP(butuk oli]);
Led Cmd (LCD RETURN HOME) ;
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Lcd Chr (pos_row, pos_char, 0);

HD44780U siricisi icin 8 adet istege bagli 5x8 matris karakter tasarlanabilecegi séylenmisti. Bu
karakterlerin yer alacagi CGROM adresi desimal 64 degerinden baslar. Her karakter icin 8 baytlik alan
kullanildigindan dolayi bir sonraki karakter adresi 72’den devam eder ve 120 adres degerinde son
bulur. Bu adreslerden karakterlerin gagrilip yazdirilmasi igin sirasiyla 0,1,2,3,4,5,6,7 degerleri kullanilir.
ilgili adreslere karsilik gelen yazdirma numaralari asagidaki gibidir:

Adres Sira

64
72
80
88
96
104
112
120

Noupbsh wNE O

Lcd_Cmd(Adres) komutuyla ilgili adres alanina gidilir. Ardindan 8’lik déng ile her bir satir icin 8 farkli
ikilik kod Lcd_Chr_Cp(karakter[i]) komutuyla adres alanina yazdirihr. Adres alanina kaydedilen
karakterin LCD ekranina yazdirilmasi icin Lcd_Chr(satir, sutun, sira) komutu kullanilir.
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16 - USB Donanimi ve Protokolii

Tak ve calistir aygitlarina baglanti standarti getirmek amaciyla ¢cok sayida firmanin bir araya gelerek
ortaya koyduklari bir seri haberlesme protokoltdiir. Evrensel Seri Yolu (Universal Serial Bus) olarak ismi
duyurulan bu teknolojinin gliniimize kadar cgesitli versiyonlari ¢cikmistir. Gelisim kronolojisini kisaca
asagidaki gibi verebiliriz:

- USB 1.x: Dusik bant genisliginde 1,5 Mbit/s, yiksek bant genisliginde 12 Mbit/s hizlarinda
iletisim gerceklestiren ilk versiyonu USB 1.0 olarak striImistir. 1.1 sGriimuayle birlikte USB
aygitlari yayginlasmistir.

- USB 2.0: iletisim hizinin 480 Mbit/s seviyesine cikartilmis olan siirimdir. Tiimlesik USB
donanimina sahip pek ¢ok 8-bit mikrodenetleyicinin de kullandigi standarttir.

- USB 3.x: SuperSpeed (5 Gbit/s), SuperSpeed+ (10 Gbit/s) ve SuperSpeed+ (20 Gbit/s)
hizlarini destekleyen strimdir.

Bu stridmleri birbirinden ayirmak icin Sekil 1.12"de gosterildigi gibi farkl logolar kullanilir.

R SSRGS,

USB 2.0 (480Mb/s) USB 3.1 (5Gb/s) USB 3.1 (10Gb/s)

Sekil 1.12 USB slrimlerine gore logolar

Piyasada farkl USB priz (soket) ve konnektor tlriine sahip aygitlar vardir. Sekil 1.13’te mikrodenetleyici
temelli uyuglamalarda da siklikla tercih ettigimiz ve yaygin olarak kullanilan standart A ve Standart B
erkek/disi konnektor turleri gosterilmistir.

Standart A Erkek Standart B Erkek
D-
- D+ D- + +‘.| 2

rrxa

4 3 2 1 }_L,

Standart A Disi
43,

f
|

y’}d‘/lr

Sekil 1.13 Standart A ve Standart B USB erkek konektorleri
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Mini A, Mini B, Mikro A, Mikro B, Mikro AB ve Full-duplex C tiri gibi cesitli tasinabilir cihazlar ve video
aygitlariigin farkl konnektor tiirleri mevcuttur.

Elektriksel Ozellikleri:

USB sinyalleri, bir gift burgulu veri kablosuyla diferansiyel fark sinyali teknigine gore islev gbren, +%15
toleransh 90Q’luk karakteristik empedansi olan kablo lzerinden tasinir.

Tablo 1.7 USB besleme ve veri bacaklari

USB konnektorlerde besleme ve veri bacaklari

Pin 1 . Vaus (+5 V)

Pin 2 El Data-

Pin 3 [l Data+

Pin 4 B sase

USB donanimi USB alici aygitlarini +5% toleransla 5V’ta besler. Dusik glic aygitlari (USB fare ve klavye,
vb.) en fazla 1 birim yik ¢ekebilir (USB 2.0’da 1 birim yiik 100 mA, USB 3.0’da ise 150 mA’dir). Tim
aygitlar, yapilandiriimamis olarak baslatilirken distk glicl cihazlar olarak davranmalidir.

Yiksek glclu aygitlar (2.5 in¢ USB HDD, vb.), USB 2.0’da en az 1 birim yik ve en ¢ok 5 birim yik akim
(500mA) cekerler. SuperSpeed aygitlar (USB 3.0) icinse en fazla 6 birim yik (900 mA) akim cekilebilir.

USB 1.2 standardini kullanan batarya sarj sistemlerinden 1,5A akim cekilebilir.

Dusuk hiz (Low Speed-LS) ve tam hiz (Full Speed-FS) modlari, D+ ve D- etiketli tek bir veri lizerinden
yarim dubleks olarak haberlesir. iletilen sinyaller icin; 0.0 V — 0.3 V araligi lojik-0, 2.8 V — 3.6V aralig
lojik-1 seviyesindedir. Sinyal hatlari sonlandiriimaz.

Yiksek hiz (High Speed - HS) mod da ayni kablo ciftini kullanir, fakat farkh bir elektriksel yontem
kullanir. Distk sinyal voltaji teknigi denen bu yontemde; -10 mV — 10 mV arahigi lojik-0, 360 mV — 440
mV araligi lojik-1 seviyesidir.

Super hiz (SuperSpeed-SS) modunda ilave iki ¢ift kalkanh burgulu (twisted-pair) kablo vardir. Bunlar
full-dubleks stiper hiz galisma icin tahsis edilmislerdir. Eski yarim dubleks hatlar korunmus ve
uyumluluk devam ettirilmistir. Sekil 1.14’te 3.0 nesli standart A ve standart B tipi konektorler
gosterilmistir.
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USB B Tipi Bacak Isimleri USB ATipi Bacak Isimleri USB 3.0 A tipi konnektar
1 vBUS Kirmizi | 1 |VBUS Kirmizi

L il JEcyes wemlis Ecye

R Yesil 3 |+ Yesil
4 4 GND ~ Siyah
5 StdA_SSTX- .M.?Vi.

_San Lo +|San

SASE 7 N SASE

Mor 8 Mor

9 5wdASSRX+  Turuncu
Kasa Kalkan Konnektor kasasi

USB 3.0 ILETISIM KABILIYETI

USB 3.0 hizi tam dubleks iletisim kabiliyeti, iki
hattin veri génderimive iki hattin da veri alimiigin
tahsis edilmesi sonucu miimkiin olmaktadir.

5 SudA SR+ Turuncu S
Kasa Kalkan Konnektor kasasi

USB 3.0 ILETISIM KABILIYETI

USB 3.0 hizi tam dubleks iletisim kabiliyeti, iki
hattin veri génderimive iki hattin da veri alimiicin

tahsis edilmesi sonucu miimkiin almaktadir.

UsSB3.08 USB3.0A

Sekil 1.14 USB 3.0 standart A ve standart B tipi konnektorler

SuperSpeed+ (SS+) artirilmis veri hizini (Gen 2x1 modu) ve/veya C-tipi konektorde (Gen 1x2 ve Gen 2x2
modlari) ek bir hat kullanir.

USB Topolojisi ve iletisim Protokolii

Bir USB sistem, katmanl yildiz topolojisine sahip bir ya da daha fazla alici portlu ve ¢ok sayida ¢evresel
aygith bir yoneticiden (host) olusmaktadir. Bes katmana kadar izin verilen ek USB hub’lari sisteme dahil
olabilir. Bir USB yonetici cok sayida denetleyiciye sahiptir. Her biri bir ya da daha fazla porta sahiptir.
USB denetleyicileri bilgisayarinizin aygit yoneticisinden géormeniz mimkindir. PIC mikrodenetleyicili
bir USB donanimini da bilgisayarinizin uygun bir USB portuna bagladiginizda HID aygiti olarak aygit
yoneticisinde gorilecektir.

Tek bir ana yoneticiye 127 kadar aygit baglanabilir. USB aygitlari hub’lar Gzerinden seri olarak
baghdirlar. Yonetici denetleyicisi olarak tasarlanmis bir hub, kok hub (root hub) olarak adlandirilir.

Bir USB aygiti cok sayida mantiksal alt aygitlardan olusabilir. Ornegin, webcam gibi tiimlesik bir aygit
video ve ses donanimlari gibi birden fazla 6zellige sahip olabilir. Bu her mantiksal alt aygit icin yonetici
(host) tarafindan farkli bir adres tahsis edilmektedir ve tim mantiksal aygitlar fiziksel USB kablosuna
bagl yerlesik bir hub’a baglidir.

USB agindaki aygitlar dogrudan birbirleriyle haberlesemez. Haberlesme yonetici (host) Uzerinden
gerceklesir.

Host denetleyici

mantiksal
iletisim kanalari

bitis
noktalari

Sekil 1.15 USB aygitinda bitis noktalari (endpoints)
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USB aygiti mantiksal iletisim kanallari Gzerine kurulmustur. Bir kanal, ana ydneticiden mantiksal bir
elemana baglanti anlamina gelir. Bu mantiksal elemana bitis noktasi (endpoint) denir. Clinki kanallar
bitis noktalarina karsilik gelir. Bu terimler karsilikh olarak birbirlerinin yerine kullanilabilir. Bir USB aygiti
her ne kadar 16 giris, 16 cikis olmak lzere 32 bitis noktasina sahip olabilse de, pratikte bu kadarini
kullanan bir aygit yoktur. Bir bitis noktasi, ilk kullanima hazirlanma sirasinda (fiziksel baglanti sonrasi
periyot “enumaration-numaralandirma” olarak adlandirilir) aygit tarafindan tanimlanir ve
numaralandirilir. Boylece nispeten kalici bir kanal agilabilir ve kapatilabilir .

iki tiir kanal vardir: Akis ve mesaj kanali. Mesaj kanali, veri transferlerini kontrol etmek icin kullanilan
iki-yonlu bir kanaldir. Mesaj kanallari genellikle aygita kisa ve basit komutlarla durum kontroli
gerceklestirmek icin kullanilir. Akis kanali ise, verileri eszamanli, kesme ya da toplu transfer
yontemleriyle ileten tek yonli bir bitis noktasina baglanan tek yonli bir kanaldir.

USB TANIMLAYICILARI

Tim USB aygitlari aygitin farkli 6zelliklerini agiklayan bir tanimlayici hiyerarsisine sahiptir. Uretici
kimligi, aygitin versiyonu, desteklenen USB versiyonu, aygitin ne oldugu, glic gereksinimleri, ugnokta
sayisi ve bu gibi bilgiler cihaz icindeki EEPROM belleginde ya da mikrodenetleyicinin ilgili belleginde yer
alr.

En yaygin USB tanimlayicilari sunlardir:

- Aygit tanimlayicilar

- Yapilandirma tanimlayicilari

- Arayiz tanimlayicilari

- HID (Human Interface Device — insan Arayiiz Aygiti) tanimlayicilari
- Bitis noktasi tanimlayicilari

Tanimlayicilar hiyerarsik bir dizilime sahiptir ve aygit tanimlayicisi en Ustte yer alir. Aygit
tanimlayicisinda, USB organizasyonu tarafindan belirlenen satici kimligi (Vendor IDentification - VID)
ve Uretici tarafindan tanimlanan Grin kimligi (Product IDentification - PID) bilgileri de yer alir.

Her tanimlayicinin hiyerarsik sirada birtakim gorevleri vardir. Bilgisayara baglayacaginiz uygulama karti
hakkinda isletim sistemine bilgilendirme bu tanimlayicilar ile yapilir. “mikroC PRO for PIC” programinin
Tools = HID Terminal komutuyla erisilen bir HID tanimlayici olusturma programi vardir. Bu arag
yardimiyla mikrodenetleyicili kartiniza masaistl yazilimina ihtiyag duymadan veri gondermeniz de
muamkindur. Sekil 1.16’da HID araci Gzerinden 6rnek bir tanimlayicinin olusturulmasi gosterilmistir.

HID aracinin “Descriptor-Tanimlayicl” sekmesine gelindiginde satici ve Uretici isimleriyle birlikte
veriyolunun ¢ekecegi maksimum akim degeri, bitis noktasi havuzu icin kesme akimi, giris ve c¢ikis rapor
uzunluklari bilgileri de degistirilebilmektedir. Genel olarak donanimsal niteliklerle ilgili bilgileri
varsayllan degerlerinde tutun. “Save descriptor” butonuna tikladiginizda, varsayilan olarak “USBdsc.c”
ismiyle yukarida isimleri verilmis olan tiim tanimlayicilari kapsayacak sekilde bir dosya olusturulur.
Programinizin derlenmesi sirasinda bu tanimlayici dosyasinin ¢alismaya “#include” komutuyla dabhil
edilmesi gerekir.
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Sekil 1.16 HID Terminal araciyla USB tanimlayici dosyasinin olusturulmasi

Descriptor | L | _ T « PIC18F4350 USBHID » Hid Terminal ~ | @ Ara Hid Terminal
VID and PID Report Length Bus power- Endpoints pooling in Diserle + Ve b B w
VID Input Input "
~ - - e

|123ll (i1} e |1 mSec. I Bu bilgisayar Ad Degistirme tarihi Tar
PID Output Output ¥ 30 Nesneler =q UsBdsc.c 3.08.2019 16:37 C Sou
|om I3 58 x2ma |1 méec, [Z Belgeler

* indirilenler

Strings - B Masaiistii

oot J! Mizikler
[Hakan ENC =

=] Resimler
Product Name B videolar
IUSB ILE PID KONTROLU ‘e AYRIK_SSD (C:)

- KURTARMA_ALA

nr‘!nﬁr‘!llll‘r‘!lv &
Dosya ade:
@ mikroC ' mikroPascal () mikroBasic Kayit tiird: [C Source Biles (.0)
/ A Klasorleri Gizle Kaydet ipte
Save descriptor

Kaydettiginiz tanimlayici dosyasini bir metin editoriinde ya da C editoriinde acgtiginizda, yazmis

oldugunuz bilgilerin yer aldigl kod parcasini Tablo |.8’de gosterildigi gibi gorebilirsiniz.

Tablo 1.8 HID USB tanimlayicisi igerik 6rnegi
//Manufacturer string descriptor
const struct{

char bLength;
char bDscType;
unsigned int string[10];

}strd2={
22, //sizeof this descriptor string
0x03,
{'H','al,VkV,VaV,’nlll l,lGl,lE','N','C'}

i

//Product string descriptor
const struct{
char bLength;
char bDscType;
unsigned int string[20];
}strd3={
42,
0x03,
{lUl,lsl,lBl,l IIIIIIILIIIEI,I
V,IKI,lOl,lNl,lTl,VRV’VOl’lLl,lUI}
bi

//sizeof this descriptor string
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17 - 7447 ve 7448 BCD 7-Segment Gosterge Siiriiciileri

Sayisal bir kod ¢éziicii entegresi (IC), sayisal bir degeri baska bir sayisal degere déniistiiren aygittir. ikilik
Kodlu Onlu sayi sistemini (Binary Coded Decimal) 7-segment gosterge suriiclsiine dénistiirme islemi
sayisal kod ¢cozmede yaygin olarak karsimiza ¢ikan bir uygulamadir.

7-segment LED ya da LCD tip ekranlar; sayilar, harfler, ya da diger alfanimerik karakterlerden olusan
bilginin gosterilmesinde yaygin olarak tercih edilirler. 7-segment gostergeler 7 adet bagimsiz renkli
LED’din tek bir paket altina alinmis halidir. LED’lerin uygun sekilde sirilip, 0-9 arasi sayl ve A-F arasi
HEX karakterlerinin gosterilmesi icin BCD — 7-segment gosterge siricileri kullantlir.

7-segment gostergeler iclerindeki LED’lerin ortak anotlu ya da ortak katotlu olmasina gore
isimlendirilirler. Ortak anotlu gostergeleri siirmek icin cikislari terslemeli 7447 entegresi kullanilirken,
ortak katotlu gostergeleri sirmek icin 7448 entegresi kullanilir.

Standart 7-segment LED gostergesi genellikle 8 giris baglantiya sahiptir. Her bir LED segmenti icin bir
pin ve ortak terminal icin de bir pin bulunur. Ayrica nokta sinyali icin de ek bir pini bulunan gostergeler
vardir. Piyasada yaygin olarak 5 + 5 seklinde her iki tarafinda 5’er adet pin bulunan 7-segment
gostergeler bulunur. Her iki tarafin orta kisminda yer alan pinler ortak baglanti pinidir. Piyasada farkh
boyutlarda ve farkh karakter tiplerine uygun genis bir yelpazede 7-segment gosterge bulunsa da,
calisma ilkesi bakimindan iki tip 7-segment gosterge kullanilir.

1. Ortak katot gosterge (Common Cathode Display - CCD): Bu gostergede LED’lerin tim katot
baglantilari ortak bir terminale baglanmistir. Bu terminal devre baglantilarinda sase hattina
baglanmalidir. Bosta kalan diger pinler LED’lerin anot baglantilaridir. Hangi segment yakilmak istenirse
ilgili segmentin bacagina lojik-1 (High) uygulanmalidir.

a o P a =" _a_
b O—H‘; b e——

c e H: —— fl Ib
de H: d e—— L

e P N E’ ,C
f o pf” iy -
g P g —— ol

Ortak katot — w v i

Sekil 1.17 7-segment ortak katot gostergenin yapisi

2. Ortak anot gosterge (Common Anode Display - CAD): Bu gostergede LED’lerin tiim anot baglantilari
ortak bir terminale baglanmistir. Bu terminal devre baglantilarinda Vcc/Vop hattina baglanmalidir.
Bosta kalan diger pinler LED’lerin katot baglantilaridir. Hangi segment yakilmak istenirse ilgili
segmentin bacagina lojik-0 (Low) uygulanmalidir.
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Sekil 1.18 7-segment ortak anot gdstergenin yapisi

7447 ve 7448 kod ¢ozlicl ve 7-segment gosterge siirlicli entegreleri 4 BCD girise ve 7 ¢ikisa sahiptir. Bu

entegreler onlu sayi tabaninda islem yaptiklari i¢in yalnizca 0-9 arasi rakamlarin bilgisini stirebilir. Bu

nedenle bu entegrelerle onaltili sayl tabaninin A-F karakterlerini slirdiiremezsiniz. BCD — 7-segment

gosterge strlclsinin dogruluk tablosu Tablo 3.1’de gosterilmis olup Tablo 1.9°da BCD kod tablosu

verilmistir.

Tablo 1.9 BCD kod tablosu

ikilik Deger Karsiligi

8 4 2 1

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 2

3 0 0 1 1 3

4 0 1 0 0 4

5 0 1 0 1 5

6 0 1 1 0 6

7 0 1 1 1 7

8 1 0 0 0 8

9 1 0 0 1 9
10 1 0 1 0 Gegersiz
11 1 0 1 1 Gegersiz
12 1 1 0 0 Gegersiz
13 1 1 0 1 Gegersiz
14 1 1 1 0 Gegersiz
15 1 1 1 1 Gecgersiz

Sekil 1.19°da 7447 ve 7448 entegrelerinin BCD giris ve 7-segment ¢ikis pinleri gdsterilmistir. 7-segment

gosterge girislerine ya da ortak terminale direng baglantisi unutulmamalidir.
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BCD < BCD .
qiris C —p] f-Segment el
sirvalleri kod L >_?-segment
2 D — o cikislar
—- 2
»
—» g )

Sekil .19 BCD'den 7-segment'e kod ¢6zlici

Sekil 1.20’de BCD — 7-segment siirlicti baglantisi ve 6rnek olarak ‘9’ sayisinin elde edilmesi gosterilmistir.
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Sekil 1.20 BCD - 7-segment kod ¢6ziict 6rnek uygulamasi
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I8 —LM1117 LOW-DROPOUT VOLTAJ REGULATORU

Mikrodenetleyici uygulamalarindaki en énemli sorun kararli bir beslemenin saglanmasi sirasinda
yasanan sikintilardir. Mikrodenetleyicilerin ¢ekirdek islemcisinin, dis dlinya ile baglanti saglayan cevre
birimlerinin ve o ¢evre birimlerine bagh algilayicilarin kararli ¢alisabilmesi icin gerekli besleme hatasiz
sekilde saglanmalidir.

F serisi cogu PIC mikrodenetleyicisi diisik ¢calisma araligina da sahiptir. Her ne kadar 2 V — 5.5V
araliginda calisabilseler de sabit kaynaktan beslenmeleri durumunda ideal olarak 5V ile ¢alismalari
tavsiye edilir. LF serisi XLP PIC mikrodenetleyicilerinde ise ¢calisma araligl 1.8 V — 3.6 V seviyesine iner.
Mikrodenetleyicili kartlarin tGzerinde calismasi gereken ve 3.3 V ya da 5 V DC gerilime ihtiya¢c duyan
algilayicilar olabilir. iste tiim bu devre bilesenleri igin bazi durumlarda 3.3 V, 5 V ve hatta degisebilir
aralikta DC beslemeye ihtiyac duyulur. LDO 6zellikli gerilim regulatorleri maksimum c¢ikis akimlarini
duslk cikis voltajinda bile ylike sunabilir.

Teknik ozellikleri su sekildedir:

- 1.8V, 2.5V, 3.3V, 5V ve ayarlanabilir versiyonlari mevcuttur. Ayarlanabilir olanda ¢ikis
gerilimi 1.25 V —13.8 V arasinda degistirilebilir.

- Maksimum giris gerilimi 20V’tur. Giris ve cikis arasindaki farkin ¢cok yiksek olmamasi
istenir. Bu fark LM1117 lzerinde fazladan isi yayinimina yol agar.

- Akim sinirlama ve termal koruma 6zelliklidir.

- Cikis akimi maksimum 800 mA’dir. Bu akimi ¢ikis 1.2 V'a dusse bile yuke verebilir.

- Sicakhk arahgi 0 °C — 125 °C, | modelinde ise -40 °C dereceye kadar galisabilir

Kullanim alanlari:

- DC-DCdonistirmede son regilator kati olarak kullantlir.
- Batarya sarj donanimi olarak kullanilabilir.
- Portatif ve batarya ile ¢alisan aygitlar icin kullanilabilir.

Sekilde LM1117’nin en sik kullanilan SOT-223 kilif yapisi ve ayarlanabilir regilatér olarak kullaniimasi
istendiginde kurulacak devre dizeni gosterilmistir. Capy kondansatoril istege bagli olarak baglanir.
Kullanilmasi durumunda ¢ikis dalgalanmasi zayiflatmasina katki saglar. 10 uF’lik bir kondansator
baglayabilirsiniz.

Ayarlanabilir Cikis Regiilatori
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Sekil 1.21 LM1117 SOT-223 kilifi ve ayarlanabilir voltaj devresi uygulamasi
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