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ONSOz

Endustri 4.0 sanayi devriminde mikrodenetleyicilerin roll blytktir. Bir cok islem mikrodenetleyici kontrolli
gerceklesmektedir.  Ogrencilerimizin  mikrodenetleyicileri anlamalari  ve 6grenmeleri  dnemlidir.
Ogrencilerimizin bu konuda en biiyiik ihtiyaclarindan birisi de konuyla ilgili, teknik egitime uygun uygulamali
kaynak kitap ihtiyacidir.

IQinDIGIT KA202 proje ekibi olarak 6grencilerimizin bu ihtiyacini bir miktarda olsa karsilamak amaciyla bu
kitapcik olusturulmustur. Mikrodenetleyici olarak MicroChip firmasina ait PIC temel alinmistir. Baska
mikrodenetleyicilere de uyum saglanabilir. Mikrodenetleyiciyi programlamak igin MikroElektronika firmasina
ait MikroC yazilim dili secilmistir. Devre uygulamalari board tizerine kurulabilecegi gibi Labcenter firmasina ait
Proteus programinda da simiile edilebilir. Boylece tim islemler bilgisayar ortaminda yapilabilir. Egitim
sisteminde Dijital Donlisiime bir katki olarak goriilebilir.

KA202 - Increasing Digital Qualification in the Digital Transformation- Industry4.0 isimli Erasmus+ projesi
sebebiyle bir araya gelen 6gretmenlerin bilgi ve tecriibelerini sizlere aktarmak bizi mutlu etmektedir. Kitabin
tiim teknik personele yararli olmasini diliyoruz.
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"Erasmus+ Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Ancak burada
yer alan géruslerden Avrupa Komisyonu ve Turkiye Ulusal Ajansi sorumlu tutulamaz."
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MikroC

MikroC

MikroC programlama dili kiitliphanesi en zengin programlama olmakla birlikte;

e (Ctabanliolmasi,

e Komut yapisinin kolay, kullanisl ve esnek olmasi,

e Mikrodenetleyici programcisi icin gerekli olan yazilimi barindirmasi,

e Hemen hemen her konuda 6rnek devre semasi ve program kodlari sunmasi,

o Mikrodenetleyici donanimlarina kolay ve esnek erisim imkani vermesi, gibi Gistlin 6zellikleri vardir.

Emin olun, PIC programlamayi hi¢ bilmeyen bir kullanici bile, MikroC kitiiphanesinde verilen ornekleri
inceleyerek iyi bir PIC programcisi olabilir. Bu kitapta verilenn uygulamalarin bir cogu MikroC kiitliphanesinden
faydanilarak yapilmistir. Tum bu o6rnekleri dijital ortamda uygulamak igin MikroC Pro ve/veya Proteus
programlari yeterlidir.

PIC mikroislemciler igcin MikroC PRO’yu, www.mikroe.com/mikroc-pic internet sayfasindan bilgisayariniza
indirebilirsiniz.

Ayrica ilgili mikrodenetleyici ile devre similasyonlari yapmak icin www.labcenter.com/simulation internet
sayfasindan Proteus programini bilgisayariniza indirebilirsiniz.

Yazim Kurallari

MikroC dilinin kendine 6zgli yazim kurallari vardir. Bu kurallarin disina c¢ikildiginda MikroC derleyicisi hata
verecektir. Bu kurallar;

e MikroC tarafindan rezerve edilen anahtar kelimeler kullanici tarafindan kullanilamaz.

asm, code, switch, static, operator.

e Aciklamalar “//” isaretinden sonra yazilmalidir. Ornegin

//Erasmus+ KA202 Project

e Degiskenlere, sabitlere, fonksiyonlara isim verilirken ingiliz alfabesindeki biitiin harfler biiyiik veya
kiicuk harf olarak, rakamlar, “_”, kullanilabilir. Ancak belirlenen ismin ilk karakteri ya bir harf ya da “_”
olmahdir. MikroC blyuk kuguk harf duyarliligina sahiptir.

Total3, Fuse, temp_t1, user

e Tam sayllar, onluk, onaltilik, ikilik veya sekizlik sayi sistemlerinde yazilabilir. Onaltilik sayi sistemi “Ox”,
ikilik sayi sistemi “0b”, sekizlik sayi sistemi “0” ile baslamak zorundadir. Onluk sayi sitemi i¢in bir ifade

yazmamiza gerek yoktur. Ondalikh sayilarda ondalikh kisim “.” ile devam eder.

OxFE, Ob1101, 0131, -1.35

e Karakter ifadeleri tek tirnak arasina yazilir. String ifadeler ¢ift tirmak igine yazilr.
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http://www.mikroe.com/mikroc-pic
http://www.labcenter.com/simulation

e Ekrana ekrana dogrudan yazilmayan, ama gorintilemeyle ilgili gérevleri olan karakterlere bosluk
karakterleri denir. “\” ile baslar.
\n alt satira gecger

Avyirici isaretler kullanilir;

[] Dizilerin uzunluklarini ve indisleri belirtmek icin kullanihr.

char str[9] = “IQinDIGIT”;

() Aritmetik islemlerde gruplama,karsilastirma deyimlerinde fonksiyon ¢agrilarinda kullanihr.
Top = mal * (adet + fiyat), if (m ==100) ++y; fonktop ( );
{} Bir kod blogunun baslangicini ve sonunu belirtir.
if (m ==100) {
}
, Parametrelerin arasina, degisken veya dizi elemanlarinin arasina konur.
; Sonlandirma islemi icin kullanilir. Ayni zamanda assembly kodlarinda aciklama satirinda
kullanilir.

= Degiskenlere veya sabitlere deger atamak icin kullanilir.
# islemin bir derleyici eylemi oldugunu belirtmek igin kullanilir.

#include <math.h>

Veri Tiirleri

MikroC programlama dilinde degiskenler, sabitler tanimlanirken tiirlerin belirtiimesi gerekir.
Const niteleyicisi sabit tanimlamak i¢in kullanilir. Tanimlanan sabitin degeri ayni kalir.
const double HP = 0.735;

Aritmetik tlrleri belirleyen ifadeler void, char, int, float, ve double kelimeleridir. Bu kelimelerin éniine signed
ve unsigned gelerek degiskenin negatif veya pozitif bir saylyi ifade ettigini belirtir. Ayrica short, long kelimeleri
degiskenin uzunlugunu belirtir.

Type Byte Limits
(unsigned) char 1 0...255
signed char 1 -128...127
(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
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unsigned long (int) 4 0...4294967295

float 4 -1.5*%10%...+3.4*10%
double 4 -1.5*%10%...+3.4*10%
long double 4 -1.5%10%...+3.4*103%8

Operatorler

Ayni kategorideki operatorlerin 6ncelik siralari aynidir. Ayni satirdaki ayni 6ncelige sahip operatorlerde ise
islem sirasi soldan sagadir. = *= /= %= += -= &= "= <<= >>=, | ++ - + - * & (type) sizeof hari¢. Tabi ki satirda
herhangi bir parantez yoksa.

Kullandigimiz toplama, ¢ikarma, ¢arpma gibi islemleri gerceklestiren operatérlere aritmetik operatorler denir.

Operator islem

+ Toplama

- Cikarma

* Carpma

/ Bolme

% Mod Alma
++ Bir arttirma
- Bir eksiltme

ifadeler arasinda mantiksal karsilastirma islemleri yapan ve sonucunda TRUE veya FALSE degerlerini déndiiren
operatorlere karsilastirma operatorleri denir.

Operator ifadesi

== Esittir

I= Esit degildir
> Blyuktur

< Kiicuiktir

>= Blylk esittir
<= Kiguk esittir

Bir degiskene deger aktarilmasi isleminde kullanilan operatorlere atama operatorleri denir. En sik kullanilani
“=" operatoridir. Karsilastirma operatéri == ile karistirmamalidir.

Operator Anlami
= Basit Atama
+= Toplama Atamasi

-= Cikarma Atamasi

*= Carpma Atamasi
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/= Bdlme Atamasi
%= Mod Atamasi

Bir veya birden fazla karsilastirma yaparak sonucu TRUE veya FALSE olarak dondiiren operatorlere mantiksal
operatorler denir.

Operator Anlami

&& Mantiksal VE islemi

| Mantiksal VEYA islemi

! Mantiksal DEGIL islemi

Ayrica << sola kaydirma ve >> saga kaydirma operatorleri de oldukga fazla kullanilmaktadir.

Kontrol ifadeleri

Kontrol ifadeleri, program akisi esnasinda verilen degerleri karsilastiran ve bu degerlere gére programin
islenmesini saglayan yapilardir.

If - Else
If — else blogu karsilastirma yapar. Bu karsilastirmanin sonucuna gore programin dallanmasini saglar.
if ( kosul)
Kosul dogru oldugunda calistirilacak satir
If tek basina kullanilabilecegi gibi Else ile beraberde kullanilabilir.
if ( kosul ) {

Kosul dogru oldugunda calistirilacak satir

else {
Kosul yanlis oldugunda g¢alistirilacak satir
}
if (pos>0) pos --; else pos =3;
Switch - Case

Switch ifadesi bir deyimin sabit bir tamsayi ile eslesip eslesmedigini kontrol eder ve eslesmenin oldugu yerden
programin akisini saglar. Eslesme saglandiginda kontrol ifadesini bitirmek i¢in break komutu kullanilir. Higbir
durumun eslesmemesi durumunda default deyimi icindeki komutlar calistirilacaktir.

Switch (deyim) {
case sabit0 : ifadeler ; break;

case sabitl : ifadeler ; break;

case sabit2 : ifadeler ; break;
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default : ifadeler ;

{

Dongii Yapilari

Program yazarken bazi kodlarin birden fazla galistirimasina gereksinim duyariz. D6ngl yapilari bu kodlarin
birden fazla ¢alistirilmasi igin kullanilan yapilardir. 3 tiir dongii bulunmaktadir.

While

While dongisii kendisine verilen kosul dogru oldugu slirece déngliyu calistirir. Dongilye girilmeden 6nce kosul
kontrol edilir, TRUE ise dongi calistirilir, yanlis ise dongliden sonraki satirdan devam edilir.

while ( kosul ifadesi ) {
cahstirilacak komut satirlari;
}
Do-While

do-while dénglisi while dongtisinin bir ¢esididir. Tek farki kosulun dogrulugu dongi sonunda yapilir. Yani
kosul yanhs olsa dahi bir kere déngi blogu c¢alistirilir.

do {
cahstirilacak komut satirlari;
} while ( kosul );

For

En gok kullanilan déngii turiidir. Onceki dongii tiirlerinde déngi sayisi icin bir sayag degiskeni kullaniriz. Bu
sayacl arttirarak veya azaltarak déngil kosulunu siirekli kontrol ederiz. Oysaki bu islem For donglisiinde oldukga
basittir.

for ( sayacin baslangi¢ degeri; kosul ifadesi; sayacin artis miktari ) {
¢ahstirilacak komut satirlari;

}

Bir dongii icerisinde break deyimine rastlanildiginda dongtinin disina gikilir. continue ifadesi dong
baslangicina dénmekte kullanilir.

while (..) { do { for(..;..;..){

} while ( ..); }

Fonksiyon ve Diziler

Fonksiyonlar, giris parametrelerine gore bazi gorevleri gergeklestiren alt program parcaciklaridir. Bir islemi
program icerisinde birden fazla yapacaksak, bu durumda ayni kodlari tekrar yazmaktansa, bu islem bir
fonksiyona gevrilebilir. Béylece ihtiyacimiz oldugunda ¢agirabiliriz. Fonksiyon icinde islemler yapildiktan sonra
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return komutuyla ana programa bir deger donduarilir. C'de ana program main() fonksiyon blogunun icine
yazilir. Diger fonksiyonlar bu ana programin icinden ¢agrilarak kullanilr.

Fonksiyonun geriye dondirecegi tir Fonksiyonun adi (parametre listesi);
void main() {

int temp_change (intx, inty){

return ...

}

Bir fonksiyon tanimlanirken, bu fonksiyon igerisinde olusan sonucun (return ile) geriye dondurilemeyecegi
durumlarda Void kullanilir.

Void pressure_change (char pressure) {
Lcd_Out_Cp (“ Pressure : ”);
Lcd_Out_Cp (pressure);

}

Diziler, C dilinde sikga kullanilan yontemlerden biridir. Diziler sayesinde ayni tirdeki birden fazla veriyi bir
degisken dizisinin icine depolayabiliriz.

int dizi_adi [indeks] = { Dizinin elemanlari aralarina virgil konarak yazilir }
unsigned short sigortalar [9] = { 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63 }

Dizilerin ilk elemaninin indeks degeri her zaman igin “0” dir. sigortalar[0] ile 6 degerine, sigortalar[8] ile 63
degerine ulasabiliriz.

Onislemci Komutlari

Onislemci derleme isleminin bir parcasidir. Derlemeye baslamadan énce 6nislemci komutlar calistirilirlar. #
isareti ile baglayan satirlar énislemci komutlardir. Onislemci komutlari kullanarak programimiza disaridan bir
dosya ekleyebiliriz. Bunun icin #include komutu kullanilir. Ayrica 6nislemci kullanarak fonksiyonlar gibi
makrolar tanimlayip programlarda kullanabiliriz. Makro olusturmak igin #define onislemci komutlarini
kullaniriz.

#include <file_name>
#include “built_in.h”

#define servol portd.rd0
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MikroC Compiler and Projec Organizasyonu

MikroC Pro derleyicisi MikroElektronika firmasi tarafindan (retilmektedir. MikroC Pro yalnizca derleyici
olmamakla beraber; miktodenetleyici kodlarinin yazilabildigi bir alan, bu kodlarla ilgili her tirli bilgiyi
alabileceginiz pencereler, yardimci programlar (USART Terminal, HID Terminal, GLCD Bitmap Editor vb) ve ¢ok
zengin bir kiitiphaneyi bizlere sunmaktadir. MikroC kitlphanesi hem 6gretici, hem de kullanimi kolaydir.

0000 O 6/ Q00

1. Ana Arac¢ Cubugu

Varsayilan diizende, Ana Ara¢ Cubugunun ilk bolim projenin olusturulmasina, diizenlenmesine ve silinmesine
ayrilmistir. ikinci béliim dosya eklemek icindir.

Ugiinciisti, kaydetme secenekleri ve yazdirma ile ilgilidir. Dérdiinciisi, projenizi olusturmak ve programlayiciy
baslatmak igindir.

Besincisi USART terminalini, EEPROM editor aracini ve diger segenekleri yonetmek icindir. Altincisi diizen
ozellikleri icindir.

Yedinci, montaj, listeler ve istatistikler i¢indir. Sekiz, Yardim dosyasi ve 6rnekler klasori igindir.
Dokuzuncu ve son boliim, Kod Dizenleyici'deki adimlarinizi yeniden izlemek igcin Gegmis'tir.

2. Kod Gezgini

Kod Gezgini, ekranin sol st kdsesinde bulunur. Acgtiginiz projede fonksiyonlarin, web baglantilarinin ve aktif
yorumlarin bir listesini gorebilirsiniz.
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3. Proje Ayarlari

Bu bolimde kullandiginiz cihazin adi, MCU saatinin frekansi ve Build/Debugger tirleri bulunur.
MCU saatinin frekansi, mikrodenetleyicinin hizini belirler.

4. Mesajlar

Derleme sirasinda hatalarla karsilasiimasi durumunda, derleyici bunlari Mesaj kutusuna bildirir ve bir hex
dosyasi olusturmaz.

Derleyici ayrica uyarilar da bildirir, ancak bunlar ciktiyi etkilemez; yalnizca hatalar bir altigen olusturulmasina
miidahale edebilir.

5. Hizli Dénistiiriicii

Bir formdan digerine geviri yapmayi kolaylastirir. Ornegin, bir ondalik sayidan ikili sayiya.

6. Kod diizenleyici

Kod Diizenleyici, yaygin yazim hatalari icin ayarlanabilir S6zdizimi Vurgulama, Kod Katlama, Kod Yardimcisi,
Parametre Yardimcisi, Otomatik Diizeltme 6zelliklerine sahiptir.

ve Kod Sablonlari (Otomatik Tamamlama).

7. Goriintii Onizleme

Goriinti Onizleme kutusu, varsayilan olarak ekranin sag st kdsesinde bulunur. Kodun yorumlar kisminda
eklemis oldugunuz aktif linklerin resimlerini gosterir.

8. Proje Yoneticisi

Proje Yoneticisi, birden ¢ok projeyi yonetmenize izin veren bir IDE Ozelligidir. Her projede kaynak ve baslik
dosyalarini gosterir.

Ayni anda birkag proje acik olabilir, ancak ayni anda sadece biri aktif olabilir.
Bir projeyi aktif modda ayarlamak icin Proje Yoneticisinde istediginiz projeye cift tiklamaniz gerekir.

9. Kiitiiphane Yéneticisi

Kitiphane Yoneticisi, kiitiphanelerle basit ve kolay bir sekilde ¢alismaniza izin verir. Kitaplik Yoneticisi
penceresi tum kitaplhklari listeler.

istenilen kitaplik, kitaplik adinin yanindaki onay kutusu segilerek projeye eklenir.

Tim kitaplik islevlerinin kullanilabilir olmasi i¢in Timini Kontrol Et digmesine basmaniz yeterlidir, hepsi bu
kadar.
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ilk Projenizin Olusturulmasi

Bu bolimde, derleyicide ilk projenizi nasil olusturacaginizi ve derleyip sonuglari nasil test edeceginizi
gosterecegiz. Oncelikle MikroC Pro derleyicisini bilgisayariniza kurmus olmalisiniz. Derleyiciyi actiginizda
Project meniisiinden New Project segenegini segin.

File Edit View Project Build Run Tools Help

B EHHES I 08da (3000 D% S AT (@

? {a} startPage Q LedBlinking.c [ £2 |

o

{ [Binevree B

%

= i Create New Project

é @ QPE'n PrDJECt"' Create new project

= — Welcome to mikroC PRO for PIC
=_.! Open Examples Folder...

g D‘:? P P mikroC PRO for PIC Help

E mikraC PRO for PIC web page

o

é Recent Projects:

_ Get started with mikroC PRO for PIC
E LedBlinking.mcppi s

’ | Make 3 first project
‘ Learn how to use mikroICD

Register your mikroC PRO for PIC
Learn how to register your mikroC PRO for PIC
s Guide to key file licence

Yeni Proje Sihirbazi penceresi goriinecek ve projenizi olusturma siirecinde size kolayca rehberlik edecektir.

PIC, dsPIC veya FT90x. derleyicilerden birini kullaniyorsaniz, Visual TFT projesi mi yoksa Standart proje mi
olusturacaginizi segmenizi isteyen yeni bir pencere acilacaktir.

New Project Wizard X

Steps: Project type:

1. Project type
2. Project settngs
3. Add fles

4. Lbraries

LM WL Create plain project...

Select project type that best suls your needs.,

ik | Next & Cancel

ilk yapmamiz gereken genel proje bilgilerini belirtmektir. Hedef mikrodenetleyiciyi, calisma frekansini ve
projenizin adini segin.
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Mew Project Wizard X
Steps: Project Settings:
1. Project settings
2. Add files Project Name: | |
3. Libraries Project folder: |C:";User5'1P‘ubliu:‘u,DDu:umEnts'xMikroelektronika\,mikroc| Browse
Device name: | ------------ v|
Device clock: | 8.000000| MHz

Open Edit Project window to set Configuration bits

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock (for example: 80.000).

Checking 'Open Edit Project’ option will open "Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables you to easily setup your device and project.

Mote: Project name and project folder must not be left empty.

[ Back H Mext 5 ] Cancel

Derleyici, girdiginiz bilgilere gore dahili ayarlari yapacaktir. Baslangigta sizin igin varsayilan yapilandirma
Onerilir.

Yeni projenizi saklamak icin dnerilen yolu kullanmak istemiyorsaniz, hedef klasori degistirebilirsiniz.

Uzerinde ¢alisacaginiz projenin tiiriine goére projenin adini girin. Cihaz saatini ayarlayin. Saat hizi, hedef
donaniminiza baghdir. Mikrodenetleyicinin lizerinde galistigl tam saati belirttiginizden emin olun.

Diger pencerede, eger kullanacagimiz elektronik parcalar kiitliphanelerde bulunmuyorsa (nadir durum), Add
butonuna basarak dosyalari projemize dahil edebiliriz.

Bu adim, projenize tiim kitapliklari dahil etmek isteyip istemediginizi hizli bir sekilde ayarlamaniza olanak tanir.
Tum kitliphaneler dahil olsa bile, herhangi bir bellek tiketmezler.

bunlar acikca kodunuzun icinden kullanilir. TGm kitapliklari dahil etmenin ana avantaji, kodunuzda hemen
kullanabileceginiz 500'den fazla isleve sahip olmanizdir. Bu islevler Code Assistant [CTRL+Space]'den
gorulebilir. Varsayilan yapilandirma "Timuni Dahil Et" segenegidir.

Bitirdiginizde Bitir diigmesine tiklayin.

Artik ekranda kodumuzu yazacagimiz pencere gorilmektedir. Yazdigimiz programi direkt mikrodenetleyiciye
yukleyemeyiz. Derleyip, .hex kodunu olusturmaliyiz. Bunun igin bazi kisayollar énerilir:

Ctrl+Alt+G to Kod olusturma
Ctrl + Shift + S Projeyi kaydetme
Ctrl + F9 Kodlari derleme veya Project Mensi altinda Build segenegi

Ctrl + F11 Kodlari derleme ve MCU’ya atma
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Mew Project Wizard

Steps:

1. Project settings
2. Add files
3. Libraries

Select initial state for library manager

Include Libraries
@ Indude Al (Default)

) Indude Mone (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners.

Selecting libraries manually using Library Manager
(recommended for advanced users) results in faster compilation.

Library Manager Help

@ Back || Finish

Cancel

Derleme islemi sonrasinda derleyici projenin olusturuldugu klasor icerisine .asm, .
dosyalari olusturur.
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TEMRIN 1

Bu uygulamada PIC18F4550 mikrodenetleyicisinin portlarini ¢ikis olarak kullanacagiz.

1
| _ 11
| -2 Rem@ND REOTIOSOMICH =
IipF 2 | Ratmn1 RCLTIOSWCCP2UTE 12
| ] 4MHZ — | RAzENZWREF-CVREF e e
—— crRvetal | —2—| ReGMNIWREF+ RC4D-AM |2
2 £ RavTOSKCIOUTRCY ROSDHR [
| % RASEN WSSV DINC20UT RCETXCHK —g
\ RASOSCAC LMD RCTRAOTEDD |2
L ZpF 2 ascicLk
D | Ranen 12N TOFLTRED EDA RODSFPD |12
M| BN IDNT 1SS KECL ROISRF |
2 | rezensawTzmo ROZERPZ |2l
2| REHENHCC 2P ROFEAFI |2
| Reumn11sE0CSSRR ROMSRR4 [
| resadinmcn ROSERRSTIE |20
H | pacE prce ROGERPREIC =
0| Re7/kERPGD ROTERPIAID |2 R7
REDGHSCKISAR [0 *
REVGHEC SRR 2 RESET
REZNTOESRR 10 @
@a 12 1yuea REMMCLRARR | —0 O
FIC 157 80

Uygulamanin devre semasi sekilde verilmistir. Litfen Proteus programinda devreyi kurunuz. MikroC
programinda programi derlemeden once konfiglirasyon ayarlarin da osilatér secimini yapmayi! unutmayiniz.
Devrede osilator olarak kristal kullandigimiz icin Project- Edit Project secenegini ¢alistirarak karsimiza gelen
pencereden, “XT oscillator” secilmelidir.

Uygulama 1

B portunun RBO pinine bagh bulunan bir LED diyotun program ¢alismaya basladiktan 5sn sonra yakilmasi.

void main () {
trisb.rb0=0;
portb.rb0=0;
delay_ms (5000) ;
portb.rb0=1;

Uygulama 2

B portunun RBO pinine bagli bulunan bir LED diyotun 1 sn araliklarla yakilip, séndirtilmesi.

void main () {

trisb.rb0=0;
portb.rb0=0;
while (1)

{
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portb.rb0=0;
delay_ms (1000) ;
portb.rb0=1;
delay_ms (1000) ;

}
}
Uygulama 3

PORTB portuna bagh bulunan 8 LED diyotun 1 sn araliklarla yakilip, séndirilmesi.

void main () {
ADCON1 I= 0xOF ;
CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

while (1)

{
portb = ~portb ;
delay_ms (1000) ;

}
}
Uygulama 4

15

PORTB portuna bagl bulunan 8 LED diyot ile 0,5sn araliklarla 255 sayisina kadar binary olarak yukari ve asagi

sayicl uygulamasi.

void main () {
ADCON1 |= 0x0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=0;
while (1)
{

do{
portb++;
delay_ms (500) ;
} while ( portb < 255);
delay_ms (2000) ;
do{
portb--;
delay_ms (500) ;
} while ( portb>0);
delay_ms (2000) ;
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Uygulama 5

PORTB portuna bagl bulunan 8 LED diyodun sirayla yanip sonmesiyle olusturulan uygulama.

void main () {
ADCON1 |= 0x0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=0x01;
while (1)
{

while ( portb<0x80) {
delay_ms (200) ;
portb = portb << 1;

}

while ( portb >0x01) {
delay_ms (200) ;
portb = portb >>1;
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TEMRIN 2

Bu uygulamada PIC18F4550 mikrodenetleyicisinin portlarini giris olarak kullanacagiz.

1
|1 _ 11
I 2| Ranmun RCOTIOSTICK |12
ZipF 2| Ratmn RC L TIDSWCCP2UTE 2
| ] 4MHZ | Re2ENZAREF-CVREF rozccRieta |
—— cRveTal | —2—| RARMNIVREF+ RELD-AM |2 -
2 £ | RawTOC MC1OUTRCY ROSTann |2t BUTOM
! T RasmNLESTVDINC2OUT ROBTHCH 2 e}
RAGOSCAC LMD RCTRAOTEDD |2 —
TpF B pecicLl 10
B | R AN 2T LTS D S0 RODSFFD |12 3
| RE N IDNT 1SS KECL ROMERF1 2 :
2 | RpzmNsANT2A MO ROZSRP2 |2l
X | REIRNCCP2ARD ROSAF |
T | RegeH11MEDCSSRR ROWSRRE |2 -
2 | REstanmcm ROSSRRSAID |2
2| ppeta ErGe ROGSFRREIC | =
| REaaReGD ROTERFTAID | =]
RELGHSCHISPR |2 *
RE1AMEL K22P P % RESET
REZMHTOESRR IO e
@@ L Y REMICLRAMRR [ —0 o
AIC 157 50

D portunun RDO pinine baglanmis olan BUTON ile RB portuna baglanmis LED diyotlarin kontroli saglanmistir.
RDO butonuna bagli bulunan buton bir pull-down direnci ile basildiginda Lojik-1 verecek sekilde tasarlanmistir.
Programda B portunun tamami cikis, D portunun RDO pini ise giris olarak yonlendirilmistir.

Uygulama 1
Butona basildiginda PORTB portuna bagli bulunan 8 LED diyoda durum degistiren uygulama.

void main () {
ADCON1 |= 0xOF ;

CMCON I=7
trisb=0x 00 ;
portb =0 x OF;
trisd.rd0=1;
portd.rd0=0;
while (1)

{

if ( portd.rd0) {
portb = ~portb ;
while (portd.rd0 ) ;

}
}
}
Uygulama 2

Butona her basildiginda PORTB’nin degeri bir artiriimaktadir. Yani binary yukari sayici uygulamasi.
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void main () {

ADCON1 I= 0xO0F ;

CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

trisd.rd0=1;

portd.rd0=0;

while (1)

{

if (portd.rd0) {

portb++;
while (portd.rd0 ) ;

}
}
}
Uygulama 3

PORTB'ye 1 degeri yliklenmis ve butona her basildiginda PORTB’ deki deger bir sola kaydiran uygulama.

void main () {

ADCON1 |= 0xO0F ;

CMCON I=7;

trisb=0;

portb=0;

trisd.rd0=1;

portd.rd0=0;

while (1)

{

if ( portd.rd0) {

portb <<=1;
while (portd.rd0 ) ;

while ( portd.rd0 ) ; satiri ile de, RDO pini lojik 1 oldugu siirece bos déngi olusturulmaktadir. Bunun nedeni ise
200 ms olmasindandir. Bdylece kontak sigramasi engellenmektedir.
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TEMRIN 3

Bu uygulamada 7 Segment Display ile 0-9 sayici uygulamasi yapacagiz.

19

1
| I
| = RADSND ROOTIOSOMICH |2
apF 1 21 ratmni RC1TIDSICC PZUDE | %
| 4hHL ;— R A2AEH 2R EF - R EF RC2CCRIFIA —‘2;
—— CRveTAL | —2— RABGNIMRER+ RCHD-AM 2 _
2 £ rAWTIC G IOUTRCY ROSDHWE |2 BUTOM
| % RSN WSSV ING20UT RCETAC K —g e 1
\ RAGOSCaC LMD RCT/RADTSDD —o o
TpF 13 pecicin R10
B | R AON1ZINTIF LTRS OIS DA Ronsrpn |12 1
M| R iR DN T 1EC KEC L ROLSPRT |2 :
2| RRZGNSINTZAMNG ROZERRZ |21
X | REVANICEC P2ARD RO3EPPI |22 L
| R gunn1 B OCSSRE ROLSERL |2 -
| REstENPGIH ROSSRPSAIE  |—2o-
B | R EPG ROGSRREFIC =
— | RETAEmGD ROTERFLAID | R2
REDGHSCKISAR |—— b
| REVANES K2SAP % RESET
REZGHTOESPR |—OL &
— 1B yuze REMICLRARR |1 —0 O
A 15F 550

Bu uygulamada ortak katotlu 7 segment display PORTB’ye baglanmistir. Pinlerin baglantisi asagidadir.

null| g f e d o b a
NUMBER BIN HEX

RB7 | RB6 | RB5 |RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO
0 o o0|1]1]|1 1| 1| 1 |0b00111111|0x3F
1 0O 0|O0O|O0O|O0| 1| 1]| 0 |[0bO0O0O00110|O0Ox06
2 0 110|211 |0| 1| 1 |0b01011011|0x5B
3 0 1 0 0 1 1 1 1 |0b01001111 | Ox4F
4 0 1 1/ 0| 0] 1| 1| 0 |0b01100110|0x66
5 0 1 1]10]1 1| 0| 1 |0b01101101|0x6D
6 0 1 1]11]1 1| 0| 1 |0b01111101|0x7D
7 0O 0|O0O|O0O|O0| 1|1/ 1 |[0b00000111|O0Ox07
8 0 1 1 1 1 1 1 1 |0b01111111 | Ox7F
9 0 1 1 0 1 1 1 1 |0b01101111 | Ox6F
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Uygulama 1

Tablodaki veriler MikroC programinda; dizi seklinde kullanilacak, belirlenen bir siire icerisinde ve ardi ardina
PORTB’ye gonderilecektir. const char display [10] satiri ile displaye gonderilecek olan veriler hafizada sabit
karakter tipinde dizi olarak tanimlanmistir.

const char display [10] = { 0b00111111,
0b00000110,
0b01011011,
0b01001111,
0b01100110,
0b01101101,
0b01111101,
0b00000111,
Ob01111111,
0b01101111 };

unsigned short i = 0;

void main () {
ADCON1 I= 0xOF ;

CMCON I=7;
trisb=0;
portb=1;
while (1)
{
portb =display [i];
i++ ;
delay_ms (500) ;
if(i>9)i=0;
1
}
Uygulama 2

0-9 yukari ve ardindan 9-0 arasi asagi sayici uygulamasi.

const char display [10] = { Ox3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0x66, 0x6D, 0x7D, 0x07, 0x7F, Ox6F };
unsigned shorti=9;

void main () {
ADCON1 |= 0xO0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=1;
while (1)
{

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

portb =display [i];
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delay_ms (500) ;

}
for(i=10;i>0;i-)
{
portb =display [i-1];
delay_ms (500) ;
}
}
}
Uygulama 3

Bu uygulamada C portunun RCO ile RC1 pinlerine baglanan butonlar ile, B portuna bagli bulunan 7448 ortak
katot display siriicli entegresi sayesinde 7 segment display asagi-yukari sayici olarak kullanilacaktir. 7448
entegresi ile mikrodenetleyicinin daha az pini kullanilmaktadir. Ayrica MikroC kodlari daha basit haldedir.

Fiis
C1 ~
I I o L1 @_—_ ARTIR
2 15
2| Reneno RCLTI0ETIC K o
ZipF _L E— RN RCATIDSICC FZU0E —}E—— @ |AZALT
| [ 4MHZ & | RA2RN2VREF-CUREF rozccevps (T
—— CRYSTAL | —2— RARNIMREF+ RCWD-nm 22 .
c2 ——| RAMTICKC 10 UTRCY RESD4np St —
i | RASEN RO ING20UT ROBTHCH [ -
14 RasOSC2CLD ROTRNDTEDD |2
pF OEC1CLK
i A D | REOGNAZINTIF LTRSD LS A RODSPPD —a-
— a8 : S RETANIDNTISCKECL rotseer
oo i 3| RE2ENBINT2ANO rozepez (21
oo b REMNICE P2ARD ROWEPFE |-
—| zE i T REARN11AEOCSSP rO4ERRE 2T
| or Rl RES/E /RGN ROSSRASPIE
o it X REsrERmGC ROGERPEPIC |
— — RET/HERVRGD ROTERFTPID L =
] RELANSCHISRE |2 *
: RELENSCIZSPP |2 RESET
L " RE2eNTOESPR (O T
- B yusza REXMC LRARP —0 o
FICTaF 50

#define artir  PORTC.RCO
#define azalt PORTC.RC1
short display=0;

void main () {
ADCON1 |= 0x0F ;
CMCON I=7;
trisb=0;
portb=0;
trisc=0x03 ;
portc=0;
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while (1)
{

if (lartir)
{
display++;
while (lartir) ;
}
if (lazalt)
{
display--;
while (lazalt) ;
}
if ((display >9) | (display < 0) ) display =0;
portb = display ;
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TEMRIN 4

Bu uygulamada piyasada oldukca bol kullanilan HD44780 islemcili LCD uygulamasi yapacagiz.

23

Lz
LMDIEL
o i
X | peomosamick RemmnD 2 ]
X | poiTiosuce PRUDE RAMENT 2 | 4z TpF
LEmsEEe=D . 20 HE@ ;3"'— RCZCCERIA RN AR EF-C R EF —; =
EEeEEsEE HEE 2 = RCUD-M ROENIREF+ |—— [
2 rosmene RATOCKCIOUTRCY - TpF
s e BBt =1 B B B I B B o = rosTICK RASBNASSILVDINGZOUT (—— | CRYSTAL I
2| ReumAnTEDD RASOSCAC LMD
oscicl 2 | )
1
4 122 | poneren RELENIZINTIFLTOEDIS0D |2
- A | Rotsert RETENIDNTISCHSCL ot
211 Rpaeppz REZENRINTZAMD 22
22 | Roasrea REMENICCP2VED 20
T Rowsrre REMEH1IAEDCSSAR 3 .
B | Rpseprsmil RESHEILAGN LR
§ ROSSRRSAIC REGHMEEPGC ﬁ L
ROT/SRAT/FID RETHMERRGD »
2 | REVENSCKISER
RESET % R E14NEC K25 PP
el 0 | REaenTOESEP "
o O s— | REAIMCLRNAR wusE |2 2 ] u,
4 I:IHE FIC13F 50

Semada gorilen baglantilar MikroC kodlarinda diizgiin tanimlanmahdir. Giris-¢ikislara dikkat edilmelidir. Ayrica
bu programda sonsuz déngi kullanilmamistir. Clinkii, LCD’ye génderilen veriler, LCD RAM’inde enerji oldugu
surece kalir. Derleme esnasinda LCD kiitliphanesini segmeyi unutmayin.

#define sil portb.rb5
#defineyaz portb.rb6
#define sola portb.rb7

sbit LCD_RS at RD2_bit ;
sbit LCD_EN at RD3_bit ;
sbit LCD_D4 at RD4_bit ;
sbit LCD_D5 at RD5_bit ;
sbit LCD_D6 at RD6_bit ;
sbit LCD_D7 at RD7_bit ;
sbit LCD_RS_Direction at TRISD2_bit ;
sbit LCD_EN_Direction at TRISD3_bit ;
sbit LCD_D4_Direction at TRISD4 _bit ;
sbit LCD_D5_Direction at TRISD5_bit ;
sbit LCD_D6_Direction at TRISD6_bit ;
sbit LCD_D7_Direction at TRISD7_bit ;
void main () {

ADCON1 |= 0xOF ;
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CMCON I|= 0x07 ;
Led_Init () ;
Lcd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ;
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) ;
Lcd_Out (1, 3, “Erasmus+”);
Led_Out (2, 1, “IQinDIGIT"= ;
For(;;)
{
if (sil) LCD_Cmd ( _LCD_CLEAR);
if (yaz) {
Led_Out (1, 2, “Merhaba” ) ;
Lcd_Out (2, 2, “Dunya”);

}

if (sola) {
LCD_Cmd (_LCD_SHIFT_RIGHT) ;
while (sola) ;

}
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TEMRIN 5

Mikrodenetleyicilerin en énemli 6zelligi dahili donanim zamanlayicilarinin olmasidir. Bunlara TIMER denir.
TIMER zamanlayici veya sayici olarak kullanilabilir. Mikrokontrolcli modeline gére TIMER sayilari degisebilir.
Her TIMER ortaya ¢ikan durumlara karsi KESME iretebilir. Bizim kullandigimiz mikrokontrolclide 4 adet TIMER
vardir. Biz burada Timer0O modulint kullanacagiz. Bu modiil 8/16 bit olarak calisabilir. 8 bit yazilimla prescaler,
saat kaynagi secimi, harici clock sinyali kenar secimi, kesme olusturma gibi 6zellikleri vardir. TimerO donanim
birimi islemlerini yapilandirmak icin TOCON kaydedicisine sahiptir.

Uygulama 1

TimerQ’in zamanlayici olarak kullanilmasi uygulamasidir. 8 bit olarak kullanilacaktir. Timer0 her 5017,6 us’debir
kesme okusturacak sekilde ayarlanmistir. 20 MhZz’lik kristal osilatér kullanilmaktadir. Kesme zamani prescaler
oranina ve TMROL'a yiklenen 6n degere baglidir.

Frekans mare
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RET

L]
1 AMHZ TACKI
CRYSTAL
¢ ] o0
| = RanmiD FCLTA0SOMICH 1540
ZIpF 2 Ratmni RCATIOSWCCPZUTE |12 T1CKI
| ] & RAZENVREF-CVREF rozccrete I
— S| RagmNIVREF+ RC TN |2
2 5 | RALTOC KIC 10UTRCY ROSD+AR 24
| % RASEN WSO NG 20 UT RCETAC K —g
RAGOSCZ0 LMD RCTRXDTEDD 2
TRF 13_{peciciLi
B | p A 12N TIF LTREDSD A RODSFFD |12
M RN IDNTIEC KSETL ROSRR1 |2
% | RaZmNSANTZN MO ROZSFPZ =L
% | RaamNCC P2 ROSFFI | =
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2| R RGKEEPGC ROGSRRERIC | —=-
W | RgrAEERGD ROTERPTAID |2 =1}
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REVENGCKZSRR 2 RESET
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LI

unsigned cnt;
void interrupt () {
if (TMRO IF_bit) {

cnt++;

TMROL = 158;

TMRO IF_bit=0;

}
}
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void main () {
ADCON1 |= OxOF ;

CMCON I=7;
cnt=0;
TRISB=0;
PORTB = OxFF;
TOCON = 0xC7 ;
INTCON =0xCO;
TMROIE_bit=1;
do{

if (cnt >= 100 ) {
PORTB = “PORTB ;
cnt=0;

}
} while (1) ;

fcommand= Microcontroller Oscillator Frekansi / 4 =20 Mhz / 4 =5 Mhz
Tcommand= 1 / fkgmut = 1 / SMhZ = 0,2 x10-6 = 0,2 p.S

Kesme Zamani = Tcommand X Prescaler rate x(256 — TMRO default value)
= 0,2 ps x 256 x ( 256 -158)

=51.2 ps x98
=5017,6 us
PORTB Konum Degistirme Zamani = Kesme Zamani x 100
=5,0176ms x 100
=501,76 ms
Kaynakgalar:

MikroC PRO Complier Quick Start Guide
MikroC and PIC18F4550, Hikmet SAHIN, K.Serkan DEDEOGLU

https://www.microchip.com/

https://www.mikroe.com/

https://www.labcenter.com
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