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C Derleme

From .c to .hex

C Code (.¢)
@ compilation

Unoptimized
Assembly Code

@ oplimization

Optimized
Assembly Code (.s)

@ assembly

Machine code

(.0)

@ link

Executable

(.hex)

Example Optimization

i =31 + 3;
k =k + 3j;
@ compilation

mov J,WO0 ;WO = 3

add - | ;i =1 + WO = 1 + 3j
mov J,WO ;WO = 3
add k k= k + WO =k + 3

mov J,WO ;WO = 3

add i ;i =1 + WO = i + j
add k ;ck = k + WO = k + j

WO already contains 3,
remove second mov Instruction



Genel Amacl Giris/Cikis Portlart (GPIO)

* Bir PIC pnC birden fazla Giris/Cikis portlarina sahip olabilir

. H{ez ‘llo.ir Giris/Cikis portu birden fazla bagimsiz GPIO pinine sahip
olavbilir
A. PORTA: RAO’ dan RA4’ e kadar olan pinler
B. PORTB: RBO’ dan RB15’ e kadar olan pinler

MCLR i 1 U 28 | | Avobp
ANO/OA20UTIRAQ|[ | 2 27| | Avss
AN1/C2IN1HRA1|[ | 3 26 RPI47/T5Ci1RB15
PGED3/VReF-/AN2/C2IN1-/SST/RPI32/CTEDARBO|[ | 4 o 25 || RPI46/T3CKIRB14
PGEC3/VRer+/AN3/OA1OUT/RPIB3/CTEDYRB1|[ | 5 B8 24 [l] RPUs/CTPLSIRB13
PGEC1/AN4/CTIN1+RPI34RB2|[ |6 & 23 [l] RPI44/RB12
PGED1/AN5/C1IN1-/RP35/RB3|[ | 7 §s 22 JJ] TouRP43[RB11]
vss[ |8  fia 21 ] TooRPa2RB10]
osci/cLkiraz][ ] 9 glﬁ 20 | | vear
osc2/cLkgRA3|[ [ 10 &2 19[] vss
rragjRB4|] 1 ° 18 ] TMs/ASDA1/SDI1/RP41[RBY®)
CVREF20/RP20/T1CKIRA4|[ | 12 17 [ | TCKICVREF10/ASCL1/SDO1/RP40/T4CK/RBS
voo [ | 13 16 | | SCK1/RP39/INTO{RB7
PGED2/ASDA2/RP37JRB5 q 14 15' PGEC2/ASCL2/RP3g/RB6




Girvis ve Cikis (1)
* Her givis/cikis pini ya giris (okuma) ya da cikis (yazma) olabilir

* Bir pinin giris veya ¢ikis durumu, TRIS saklayicisindaki ilgili
bitten kontrol edilir
A. TRISX teki #n bitini ayarlayiniz —> PORTX in #n pini olacaktir
B. TRISK teki #n bitini O yapiniz —> PORTX in #n pini olacaktir

Ornek-1

RB3 ve RBS’ i giris olarak, PORTB’ deki diger pinleri ¢ikis olarak
ayarlayin 1 bit 5, bit 3
TRISB’ deki bit 3 ve 5 i 1 yapin —— TRISB = 0bOOOO OOOO 0O10 1000

Ornek- 2

RAO ve RA2' yi giris olarak, PORTA’ daki diger pinleri ¢ikis olarak
ayarlayin bit Z bit ©
TRISA’ daki bit © ve 2’ yi 1 yapin —»  TRISA = 0bOOOO 0OOO COOO 0101/4v



Giris ve Cikis (2)

* Bir GPIO ¢ikis olarak yapilandirilirsa, ¢ikisin durumu (O veya 1)
PORT saklayicisindaki ilgili bitten kontrol edilir.

A. PORTX teki #n bitini ayarlayiniz —> PORTX' in #n biti - olacaktir
B. PORTX teki #n bitini © yapiniz—> PORTX' in #n biti © olacaktir

Adim 1

RB13 ve RB1S’ i ¢ikis olarak, PORTB’' deki diger pinleri giris
olarak ayarlayiniz 1 bit 15  bit 13

- : \ A
TRISB’ deki bit 13 ve 15" i O yapin —» TRISB = 0bO101 1111 1111 1111

Adim 2

RB13 = RB15 = 1, PORTRB’ deki diger pinler girig olsun
l bit 15  bit 13

e L ) s N 7
PORTB’ deki bit 13 ve 15’ { 1 yapin—>PORTB = 0b1010 0000 0000 0101



Girvis ve Cikis (3)

* Bir GPIO pini giris olarak yapilandirilmissa, PORT saklayicindaki
"kari:l:k gelen bit, pinden okunan deger olacaktir.
Orne

A. RBO' in 1 olup olmadiginin test edilmesi (yani giris = 1):
o0bo0OO 0000 0000 0001

if ((PORTB & ) == 1)

A. RA3’ iin O olup olmadiginin test edilmesi (yani girigs = O) :
0bo00O 0000 0000, 1000
if (PORTA & ) == 0)

A. RBO ila RB3’ iin 1 olup olmadiginin test edilmesi:

if ((PORTB & ) == oxoooK

obooOO 0000 0OO0 1111



Girvis ve Cikis (4)

» Okuma veya yazma igin birden fazla pin kullaniyorsak PORT
saklayicisinin adinin kullanilmasi uygundur.

* Okuma veya yazma igin sadece tek bir pin kullaniyorsak,
PORT saklayicisindaki pinin adini  kullanabiliviz ornegin
_RA2, _RB3 gibi).

Ornek

A. PORTB’ deki tim GPIO' larnt cikis olarak ayarladiktan
sonra _RBS = 1 yapiniz—> yani RB5=1 olmaktadir

B. PORTA’ daki tiim GPIO’ larni givis olarak ayarladigimizda,
_RAO RAO pininden giris degerini oku anlamina gelir



LATx ve PORTX (1)

» LATx saklayicisi, PORTx saklayicisina yazilan son degeri tutar.

* GPIO c¢ikis olarak yapilandirilmissa, LATx saklayicisina yazmak
PORTx saklayicisina yazmakla aynidiv.

Ornek

RBO’ in ¢ikis olarak yapilandirilmasi durumunda, _RBO = 1 veya
LATBO = 1 kullanumi, RBO pin ¢ikisinin lojik ‘1’ olmasini saglar.

* Bir GPIO giris olarak yapilandirilmissa:

1. LATX saklayicisini okumak, PORTx saklayicisina
son degeri okumak anlamina gelir.

2. PORTx saklayicisini okumak ise pin tizerindeki gerilimi
(O ya da 1) okumak anlamina gelir.




LATx ve PORTx (2)

* Giris modunda LATx ve PORTx arasindaki fark:

* RB3’' in topraga bagl oldugunu varsayalim ve ardindan
asagidakileri yapalim:

Adim 1: RB3’ i ¢tkis olarak ayarlayiniz, ardindan RB3=1 yapiniz

_TRISB3 = O; // RB3 ¢ikis modunda
_RB3 = 1; // RB3 = ‘1’

Bu, PORTB’ deki bit 3’ it 1 yapacaktiv.

Adim 2: LATB3’ i okumak, RB3’ e yazilan son degeri FAlEEN T4
okumaktir. Yani okunan deger 1 olmaktadir.
Adim 3: RB3’ i okumak ise RB3 pini iizerindeki
gerilimi okumak anlamina gelmektediv. RB3 topraga
baglanildigi igin okunan deger © olmaktadir.

RB3




LATx ve PORTx (3)

_LATBO=1; bset LATB,#0
_LATB1=1; bset LATB,#1
‘bset/belr oku/degistir/yaz  (read-modify-write) tirinden komuttur.

Yukaridaki komut LATB’ yi okur, igerigini degistirir, ve sonucu LATB’ ye yazar.
Bu komut beklenildigi gibi ¢calisacaktiv.

PORTB'nin baslangicta iceriginin sifir oldugunu ve tim pinlerin ¢ikisa gore
ayarlandigini varsayalim. Bog bir kondansatoric RBO pinine baglanmistir. Ik
komut sonunda RBO=1 olmaktadir. lkinci komutun okuma (read) i?lewu'
sirasinda, RBO pinine bagli kondansator kisa devre oldugu igin RBO=0 olarak
okunur ve yazma (write) islemi sonunda RBO=0 ve RB1=1 olmaktadir. Pinin
kapasitif yuklenmesi ve yiiksek CPU hizlari nedeniyle, read-modify-write
komutlari diizgiin ¢aligmayabiliv. (Ayrintilar igin islemcinin kullanma kilavuzuna
bakiniz). Bu nedenle, orneklerimizde bir pine yazma isleminde PORTx saklayicisi

yerine LATx saklayicisi kullanilmaktadiv.



Giris Modunda Anahtar Baglantisi

&

Vdd

I_Anahtar

Pull-up
direng

I_

Anahtar

* Anahtara basildiginda, RB3 topraga
bagli oldugu igin, _RB3= O olarak
okunur.

* Anahtar birakildiginda, RB3 yiiksek
empedansli duruma gegtigi i¢in, _RB3
rastgele bir deger (O ya da 1) olarak
okunur.

* Anahtara basildiginda, RB3 topraga bagl
oldugu igin, _RB3= O olarak okunur.

» Anahtar birakildiginda, RB3 pull-up
direnci tzerinden V,; ye baglandigi\ igin,
_RB3=1 olarak okunur.

Pull-up direnci anahtara basildiginda Vyy, ile
toprak arasindaki kisa devreyi engeller.
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Dahili Zagif Pull-Up Girigleri

I« Yiiksek empedansli durumu onlemek igin, pini
! harici bir pull direnci ve harici giic kaynagi

Pull-u
direngp :—> (V44) Uzerinden baglamamiz gerekir.

I_ Anahtar . picsziteki GPIO pinleri dahili giic kaynagina
! baglanan dahili pull-up direnglerine sahiptir.

— * Bu direngler PMOS tranzsitorden yapilmigtiv ve
=== zayif pull-up olarak adlandiriliv. Ciankii direng

2 l Vdd: / degeri yiiksektir ve cok az akim ¢ekerler.
|
) : | * PIC33EP128GP502 uC’ de her pin, sirasiyla
A | CNPUx ve CNPDx saklayicilari  kullanilarak
s | ' RB3 yapilandirilabilen dahili zayif pull-up ve pull-
__ = 3 down direncine sahiptir.
I— Anahtar _CNPUB3=1; //Enable the Weak Pull Up

hd

12



Cikis Devresi
* Bir GPIO normal ¢ikis olarak yapilandirildiginda, i¢i soyle goriniir:

PIC33 uC

|
LATB3 Al

|

|

* LATB3 = 0 —> A = 1 —> Ust transistor kesimdedir ve alt
transistor iletimdedir —> RB3 alt transistor iizerinden topraga
baglanir —> RB3 lojik ‘O’ verir.

* LATB3 = 1 —> A = O —> Ust transistor iletimdedir ve alt
transistor kesimdedir —> RB3 iist transistor lizerinden V,,
kaynagina baglanir —> RB3 lojik ‘1’ verir.

RB3

13



Open Drain Cikis (1)

* PIC ayrica ‘open drain cikis’ adi verilen baska bir ¢ikis modunu da
destekler.

* Open drain ¢ikisinda, dahili gii¢c kaynagi (Vy) ve dahili pull-up direnci
(ust transistor) devre digt birakilir.

* Pin ¢ikigt harici pull-up direnci izerinden harici gi¢ kaynagina
baglanmalidir.

Normal ¢ikig Open drain ¢ikig

|
|
PIC33 H.c : PM”"‘MP :
I direng |
RB3 LATB3 A RB3j |
I




Open Drain Cikis (2)

* LATB3 = 0 —> A noktasi= 1 —> Transistor iletimdedir—> RB3
tranzistor izerinden topraga baglarar —> RB3 lojik ‘O’ veri.

* LATB3 = 1 —> A noktasi = O —> Transistor kesimdedir—> RB3
harici pull-up direnci tzerinden havici V,, ye baglanir —> RB3
lojik ‘1’ verir.

Open drain ¢ikig 'V ': ° _Z?Clxyt.:. 1 éoggn drain ¢ikigr’
I | etkinlestivir, _ Xy = O ‘open
PIC33 ne l % Pull-up | drain ¢ikisi’ devre digi birakir..
l ireng |
|
|

LATB3 A RB3| _ODCB3=1; //RB3 ‘open drain’ ¢ikig
1 e !. _______
I I

15




Normal Cikis Modunda LED Siirme

A.

LATB3 = 0 —> A = 1 —> Ust transistér kesimdedir ve alt transistér
iletimdedir—> RB3 alt tranzistor itzerinden topraga baglanr —> B = 0 —>
LED soner.

LATB3 = 1 —> A = 0 —> Ust transistér iletimdedir ve alt transistér
kesimdedir —> RB3 iist tranzistor lzerinden V,,; kaynagina baglanir —> B
= lojik ‘1’ yani Vdd (3.3 V) —> LED yanar.

LED izerinden gecen akimi sinivlamak igin LED' e seri bir direng (R)
baglaniv; aksi takdirde LED hasar gorebilir.

Normal ¢ikis modu

PIC33 uC Vdd=3.3 V

LATB3 Al

: LED = Re4700

RB3 _B »| AA,\

§ —

16



Open Drain Cikis Modunda LED Siirme

A.

B.

C.

Open drain ¢ikis

LATB3 = 0 —> A = 1 —> Transistor iletimdedir —> RB3
tranzistor izerinden topraga baglanir —> B = © —> LED soner.

LATB3 = 1 —> A = O —> Transistor kesimdedir —> RB3 havici
pull-up direnci tzerinden harici V,y kaynagina baglanir —> B =
lojik ‘1" yani Vdd (3.3 V) —> LED yanar.

Pull-up direnci LED ve RB3’ ten gegcen akimi sinurlamak icin
uygulanir; aksi takdirde PIC ve LED hasar gorebilir.

Harici V44=3.3 V

PIC33 uC Pull-up Direng (970 Q)

LATB3 A RB3 % B »|
I - |

N

LED

17




Analog/Digital pin ve Dlgltal pin
—

28 AVDD

1
ANO/OA20UT/RAO [ | 2 27 [ ] Avss
AN1/C2IN1+/RA1 [ | 3 26 [J] rRP147/T5CK/RB15
PGED3/VREF-/AN2/C2IN1-/SS1/RPI32/CTED2/RBO [_| 4 3 25 ] rRPI46/T3CK/RB14
PGEC3/VREF+/AN3/OA10OUT/RPI33/CTED1/RB1 || 5 88 24 ] rP4S/ICTPLS/IRB13
PGEC1/AN4/C1IN1+/RPI34/RB2 | | 6 Q& 23l rRPI4a/RB12
PGED1/ANS5/C1IN1-/RP35/RB3 [ | 7 3S ; 22 [J] TDVRP43/RB11
vss [ | 8 % a 21 |[ll TDO/RP42/RB10
OSC1/CLKI/RA2 [ | 9 38 20 ] vear
oscz/cLKO/RA3 [ | 10 &2 19[] vss
RP36/RB4 [JJ] 11 © 18 [J] Tms/AsDA1/sDI1/RP41/RBO®P)
CVREF20/RP20/T1CK/RA4 [ | 12 17 [ | TCK/CVREF10/ASCL1/SDO1/RP40/T4CK/RB8
vop [ | 13 16 | | SCK1/RP39/INTO/RB7
PGED2/ASDA2/RP37/RB5 ! 14 15 F PGEC2/ASCL2/RP38/RB6

A.PIC’ deki ¢ogu pinin birden fazla ozelligi olabilir.

B.Analog/dijital ozellige sahip pinler (ANO ve AN1 gibi)
maksimum V,, + 0,3 V= 3,3V + 0,3V = 3,6V giris gerilimine
sahiptir

C.Analog kanala sahip olmayan (yalnizca digital) pinler maksimum
5,6 V giris gerilimine sahiptir.

D.Cogu GPIO pinleri maksimum 4 mA degerinde bir akim
kaynaklayabilir ya da ¢oktiirebilir —> Akimi kisitlamak i¢in biv



PORTx Paylasilan Pin Fonksiyonlari

* Cip lzerindeki cevresel arabirimler ayni pini kullanabilir. Pini
ortak kullanan diger cevresel arabirimlerin durumuna gére, bir
PORTx pinini giris olarak yapilandirmak igin sadece _TRISx=1
yapmak yeterli olmayabilir:

__"i RAO (digital pin), ¢ip izerindeki Analog-Dijital

MAZOU:;'Z[; Dondistiiriiciniin (ADC) analog girisi olan ANO ile

[ifozntmat [ 3 paylaglhr RAO dlgltal giris/¢ikis olarak kullanilmak

P(PGEDS/VREF 2IN1 /SS1/RPI32/CTEDZ/RBO[ 4 isteniyorsa, bu P“" tizerindeki AM‘Og ozellik devre
PGEC3/VRerfAN3JOA1OUT/RPI33/ICTED1/RB1 | | 5 dl§l birakilmalidir

_ANSAO = 0; //ANSELAbits. ANSAO=0; disable ADC (ANO)
_TRISAO = 1;  // TRISAbits.TRISAO=1; configure as input
_ANSBO = 0; //disable ADC (AN2)

_TRISBO = 0;  // TRISBbits.TRISBO=0; configure as output
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Port Konfigirasyon Makrolari (1)

* PIC'deki ¢ogu pinin birden fazla gorevi vardir -> Bir pinde sadece

bir gorev kullanilir.

Ornek: RB15 pininin sayisal ¢ikis olarak ayarlanmasi

; Configure RB1S as output
BCLR TRISB, #15

S Initralize RB1S5 to output zero
BCLR LATB, #15

; Disable RB15 analog

BCLR ANSELB, #15

; Disable RB15 open dran
BCLR ODCB, #15

Makrolar

>

CONFIG_RB15_AS_DIG_OUTPUT( );

20



Port Konfigiirasyon Makrolari (2)

* Makrolar pin yapilandirmasini kolaylastiviv.

* Pin konfigiirasyonlari icin makrolar pic24_ports.h dosyasina dahil
edilmistir.

* Pin konfigiirasyonlari icin Makrolar hakkinda ornekler:

ENABLE_RB1S_PULLUP ();
DISABLE_RB15_PULLUP ();
ENABLE_RB13_OPENDRAIN ();
DISABLE_RB13_OPENDRAIN ();
CONFIG_RB8_AS_DIG_OD_OUTPUT ( );

MO o>
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LED Surme — Donanim
e LATB1S = 0 —> A = 1 —> Transistor kesimdedir —> RB1S

tranzistor izerinden topraga baglanmistir —> B = O —> LED
soner.

* LATB15 = 1 —> A = O —> Transistor iletimdedir—> RB1S harici
pull-up direnci izerinden harici Vy, kaynagina baglanmistir —> B

=1 =V, (3.3 V) —> LED yanar.

Open drain ¢ikis Harici V44=3.3 V

PIC33 uC Pull-up direng (970 Q)
RB1S5

LATB3|>AI__ I J—_

|
T = LED\

22




LED Surme— Yontem 1

# include “pic24_all.h”

void a_delay (void)
{
uintle_t ule_i, ule_k;
for (ut16_k = 1800; ule_k > 0; --ule_k)
{
for (ule_i = 1200; ule_i > O; --ul6_i);
¥
¥

Basit bir gecikme programi

void main (void)
{
CLOCK _Initialize();
// Enable open drain
_ODCB1s = 1;
// Configure RB1S as output
_TRISB15 = O;
// RB15 initially low (LED off)
_LATB15 = O;
while (1)
{
//Let RB15 wmaintains current
status a certain time
a_delay ();
//Toggle RB15 output (Toggle LED)
_LATB1s = ! LATB1S;

¥
¥
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LED Surme — Yontem 2 Kodun anlasirligini makrolar
# include “pic24_all.h” kolaylagtirir

#define LED _LATB1S

void config_led () {
CONFIG_RB15s_AS_DIG OUTPUT ();
ENABLE_RB15_OPENDRAIN ();
void main (void)

{

configClock ();
config_led (); //Macros: configure RB1S5 as open drain output
LED = o; /7 Inttially turn off LED
while (1)
{ Bu, ‘header’ dosyasinda tanimlanan bir gec:kme fonksiyonudur. Dogrudan ¢agirabiliviz.
|DELAY_MS (250); //LED maintamns curvent status 250 ms|
LED = ILED; 7/ Toggle LED




Push Button Anahtar Uygulamasi (Donanim)
LED

R=470 2 .« Agagidaki adimlari uygulayiniz:
1. Anahtara bas ve birak: LED’ i yak

N —  2.Anahtara tekrar bas ve birak : LED’(
\\\ sondir

3.Yukaridaki iki adimi tekrarlayiniz

htar
il_ Ana

Coziimleme:
* RB13 pinine harici bir pull-up direnci ve V., uygulanmadi

1

RB13, anahtarin durumunu algilamak icin zayif pull-up girisi olarak
yapilandirilmalidir
* RB14 pinine harici pull-up direncini ve V , kaynagini baglayiniz

RB14 LED’ i sirmek icin RB14 normal ¢ikis modunda kullanilmalidir



Push Button Anahtar Uygulamasi (Yazilim)

# include “pic24_all.h”

#define LED _LATB14

// Configure RB14 as normal digital output

#define CONFIG_LED() CONFIG_RB14_AS_DIG_OUTPUT ()

#defi 1% void main (vojd)
efine SW _RB o { configClock ();

// If SW1 = _RB13 = 0 —> Switch is pressed CONFIG_SW(); // Configure RB13

#define SW_PRESSED() SW == //Delay a short time to enable weak pull-up

_ _ : : DELAY_US (1);
//IF SW1 = _RBJ—B =1 —> SWltCl’\ (s Veleased CONFIG_LEDO, // C’onﬁ:qure_/\’/ilé‘
#define SW_RELEASED() SW == LEI?=1;

void CONFIG_SW () r"‘"e (%)

{ // Wart for pressing SW
CONFIG_RB13_AS_DIG_INPUT (); ‘B’g_’; g{shnglz(ilg{\SEDO)s
ENABLE_RB13_PULLUP (); // Wait for releasing SW

} while (SW_PRESSED());

DELAY_MS (15);
LED = !LED;
Anahtar sigramasini énlemek igin kisa bir }
siire gecikme ekleyiniz. 3 %




Mekanik Anahtar Sicramasi (Switch Bounce)

» Mekanik anahtarlar, basildiginda birden ¢ok kez durum degistivebilirler

* Anahtar lzerindeki gerilim sabitlenene kadar giris pinini tekrar
okumayin

while (SW_RELEASED ()); // Wait for pressing SW
DELAY_MS (15); <— wait until switch bounce has settled
while (SW_PRESSED ()); // Wart for releasing SW
DELAY_MS (15); <— wait until switch bounce has settled
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Reset

10 kQ (reset anahtarina basildiginda akimi sinirlar)

W

Master Clear Pin
External Reset
(MCLR) ge—

* PIC, MCLR# pinindeki gerilimi algilar. Gerilim distiiginde PIC
stfirlanir

* Reset anahtarina basildiginda —> MCLR# topraga baglarar —>
MCLR# pin gerilimi sifiv olur—> PIC sifirlanir —> program counter
= O —> bir sonraki komutun adresi O (sifir) olmaktadir

@
I— Reset Anahtari

» Tim pnC ler, nC' yi bilinen bir duruma zorlamak igin bir sifirlama
pinine sahiptir .



Reset Turleri

* Sifirlamaya neden olabilecek bircok neden vardir. Hangi tir sifirlamanin
gergeklestigini bilmek i¢cin RCON saklayicisindaki her biti kontrol edebiliriz.

» RCON’ daki tium Sifirlama bayrak bitleri, kullanici yazilimi tarafindan

birlenebilir veya temizlenebilir

Flag Bit Set by: Cleared by:
TRAPR (RCON<15>) Trap conflict event POR. BOR
IOPUWR (RCON<14>) Illegal opcode or initialized W | POR. BOR
register access
CM (RCON<9>) Configuration Mismatch POR.BOR
EXTR (RCON<7>) MCLR# Reset POR
SWR (RCON<6>) reset Instruction POR. BOR

WDTO (RCON<4>)

WDT time-out

pwrsav instruction,
clrwdt Instruction.

EPower on reset (islemciye gii¢ verildiginde meydana gelir)
— Brown-out reset (V,, gevrilimi bir degerin altina distiginde, meydand gelir )

POR.BOR
SLEEP (RCON<3>) pwrsav #0 instruction POR.BOR
IDLE (RCON<2>) pwrsav #1 instruction POR.BOR
BOR (RCON<1>) BOR n/a
POR (RCON<0>) POR n/a




void printResetCause (void) {
if (_SLEEP) {

outString("\nDevice has been in sleep mode\n"); _SLEEP

}
if (_IDLE) {

outString ("\nDevice has been in idle mode\n") ;

}

ocutString ("\nReset cause: ") ;
if (_POR) {
outString ("Power-on.\n") ;
} else { //non-POR causes
if (_SWR) {
outString("Software Reset.\n") ;
if (_WDTO) {
outString ("Watchdog Timeout.
if (_EXTR) {
outString ("MCLR assertion.\n") ;
if (_BOR) {
outString ("Brown-out.\n") ;
if (_TRAPR) ({
outString ("Trap Conflict.\n") ;
if (_IOPUWR) {
outString("Illegal Condition.\n")
if (. cM) |

_POR = O;

)

e

e

_BOR

outString("Configuration Mismatch.\n") ;

}//end non-POR causes
checkDeviceAndRevision () ;

checkOscOption() ; clock source.

= 0; //clear both

__IOPUWR

_CM = 0

-
r

_IDLE

}

Sifirlama Nedenini Kontrol Eden Alt Program

A status bit
is cleared
if it has
been set.

Print status on processor ID and revision, and
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Watchdog Timer (WDT)

» Watchdog zamanlayicisi, wC avizalarini  tespit
etmek ve duzeltmek igin  kullanilan  bir
zamanlayicidir.

* Normal c¢alisma sirasinda programci, zaman
asimina ugramasini = _onlemek “icin  watchdog
zamanlayicisini diizenli olarak sifirlar.

* Bir donanim hatasi veya program hatasi varsa,
nC watchdog zamanlayicisini  sifirlayamaz,
zamanlayict zaman asimina ugrar ve ardindan
uwC'yi sifirlamak igin "bir zaman asimi kesmesi

(interrupt) olusturur.

31



WDT Ozellikleri (1)

« WDT, saat olarak bagimsiz ve serbest galisan RC osilatoric kullanir. Bu
satin ¢calisma frekans degeri 32.768 kHZ' dir, normal saat durdugunda
bile ¢aligir.

* WDT zaman asimi (timeout), sayict maksimum degerden sifira disdiginde
meydana gelir. Zaman asimi siivesi asagidaki gibi hesaplanabilir:

WDT zaman agimi = Saat Periyodu x WDT onboliicii (presclaer) x WDT sonbéliici (postscaler)

32768 kHz WDT prescaler X WDT postscaler

Prescaler, WDT zamanlayicisina girmeden once saat kaynagi frekansinin
bélinmesini saglayan bir frekans boliicudir

Postscaler bir sayicidir ve WDT’ nin ne Igo}?dfuf siklikta zaman agimi kesmesini
uretecegini velirler
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WDT Ozellikleri (2)

Saat kaynagi frekansi = f

Prescaler=2

Frekansl = ]Z—C
|
v
Frekans1
Kesme frekansi=
_f _f
2 X6 12

« WDT onbélicisic 32 ya da 122, olabilir,
yalnizea iki secenek vardir:
A. WDTPRE = 0 —> WDT prescaler = 32
B. WDTPRE = 1 —> WDT prescaler = 128

+ 15 bitlik WDTPOST ayarlanarak WDT
postcaler 1, 2, 4, 8, ..., 2*% olabilir.

- WDTPRE = O ve WDTPOST = 1 oldugunda
WDT minimum zaman asimi siiresini alir:

1

WDT timeout = T X32X1 =~ 1ms

- WDTPRE = 1 ve WDTPOST = 2*° oldugunda
WDT maksimum zaman agimi siiresini alir:

1

. _ 15
WDT timeout = e X128%2° =~ 131 s

- WDTPRE ve WDTPOST hafizanin ROM bolgesmde
bulunan konfigirasyon bitleridir.




WDT Kullanimi (1)

Onemli !

* Normal calisma sirasinda bir WDT zaman agimi, islemciyi sifirlayacaktiv.
* Uyku veya bos mod sirasinda bir WDT zaman agimi, islemciyi uyandiviv.

« SWDTEN biti WDT yi etkinlestirmek/devre digt birakmak igin
kullanilabilir
A. _SWDTEN = 0 —> WDT devre digi birakild.
B. _SWDTEN = 1 —> WDT etkinlestirildi ve saymaya baglad..

o clrwdt komutu WDT zamanlayicisini temizler, zaman agimini onler.
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WDT Kullanimi (2)

* Hata diizeltme: pC, bir g¢evre biriminin (6r. klavye) yanitini
beklemek iizere tasarlanmigssa. WDT, belirli bir zaman diliminde
bir yarut geri gelmezse pnC'yi sifirlayarak denetleyiciyi sonsuz bir
bekleme dongisiinden ¢ikarabilir.

» Uykudan uyandirma: pC bir uyku moduna gegirilmisse, WDT,
WDT zaman asimu siresi gegtikten sonra denetleyiciyi

uyandirabilir.



Gug¢ Tasarvuf Modlari

* PIC, birkag farkli gii¢ tasarrufu modu saglar.
* Uyku (Sleep) modu:

A. CPU ve tim cevre birimleri ¢calismayr durdurur.
B. WDT zaman asimi ve harici kesme ile uyandirilabiliv.
C. pwrsav #0 komutu uyku moduna girmek igin kullaniliv.

* Bekleme (idle) modu:

A. CPU galismayi durdurur.
B. Cevre birimleri hala ¢aligabilir (6rnegin UART lizerinden veri alinabilir).
C. pwrsav #1 komutu bekleme moduna girmek igcin kullaniliv.

 Sekerleme (Doze) modu:
A. CPU ve cevre birimleri hala ¢alisabilir.
B. CPU saati ‘doze prescaler-onbolicii (2, 4, ..., 128) tarafindan bolini.

C. Cevresel ara birimlerin saati etkilenmez. CPU daha disiik frekansta

calisir, fakat ¢evre birimleri tam hizda ¢aligir.



Akim Tuketimi

Mod | PIC24@40MHz (mA) | FI€24@1eMHz
(mA)
Normal 42.3 ce
Sleep 0.03 0.004
ldle 17.6 2.0
Doze/2 32.2 4.0
Doze/128 17.9 2.0
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