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» [En son dersimizde Kesmeler, gereklilikleri ve kullanimlarini tanimis harici
donanim kesmelerini incelemistik.

» Bu dersin icerigi dahili kesmelerden olan zamanlayicl kesmelerini
kullanabilmek icin zamanlayici birimlerinin taninmasi, sayici olarak
kullaniimalar, zamanlama ayarlamalar ve kurulmalar kavramlari
ogrenilecektir.

» Dersin sonunda zamanlayici/sayici birimini kullanan CCS C dili ile gémulu
yazihm gelistirilebilir hale gelinmesi hedeflenmektedir.



GIRIS

= Zamanlayici birimini evimizde kurdugumuz bir calar saate benzetebiliriz.

» Calar saat kurmadan herhangi bir vakitte uyanmamiz veya o vakte kadar
baska islerle ugrasmamiz gerekirse ya aklmizi mesgul ettigi icin uyku
konforumuzun dusmesi yada uyumuyor baska islerle ugrasiyorsak ara sira
saati kontrol etmemiz gerekir.

» Her ki durumda da tam zamanlamayl kacirma olasiigimiz veya aklimizi
sUrekli zaman geldi mi sorusuyla mesgul edip sik sik saati kontrol etmek gibi
yUk olusturmamiz s6z konusudur.



Bir mikrokontrolcU mikrosaniyeler Olceginde komut cevrimi yapabilirken
saniyeler mertebesinde gelen UrUnleri saymasi gerektigini dusunelim.

MikrokontrolcUyuU surekli OrUn bekler halde tutmak baska islem yapmasing,
haberlesmesi gereken birimlerle iletisim kurmasina engel olacaktir.

Benzer sekilde sUrekli Urin geldi mi kontrolUnUn yapilmasi da gereksiz ve
verimsiz bir islemci kullanimi olacaktir.

Islemciyi mesgul etmeden sayllacak nesnenin gelmesi durumunda kesme
ile islemciye haber verecek bir birimin olmasi zaruridir.



Zamanlayici ve sayicl birimlerinin yetenekleri bunlardir.

Zamanlayici (timer) ve sayici (counter) birimleri hem mikroislemci hem de
mikro kontrolcUler icin olmasi zorunlu standart birimlerdir.

Zamanlayicl ve sayicl birimleri ayn ifade edilseler dahi ayni birimleridir. Ayni
birim kullanim sekline gdre zamanlayici veya sayici olarak kullanilabilir.

Zamanlayici ve sayicl birimlerinin ikisinin kendi iceriklerinin artisi icin bir sinyal
kaynagina (clock) intiyac vardrr.



» Zamanlayict artisini sinyal kaynagl olarak mikro kontrolcunUn kristalinden
saglar. Yani kontrolcUnUn her komut ceviriminde artacak sekilde calisir.

» Sayiclise, sinyal kaynagi olarak harici girislerden gelen sinyalleri kullanir.

= Dolayisiyla zamanlayicinin artisi dUzenli bir sekilde olurken, sayicinin artisi
dUzenli olmak zorunda olmayan dUzensiz frekans degerlerinde olabilir.



PIC16F877A mikrokontrolcUsU icinde 3 farkli zamanlayici vardir. Bunlardan 2
tanesi ayni zamanda sayici birimidir, bir de Watch Dog Timer birimi vardir.

Bu birimler Timer0, Timerl ve Timer2 olarak adlandirlir. WDT bunlardan biraz
daha dzel ve farkl amacl bir birimdir.

Timer0 -> 8 bit (Z/S), Timerl -> 16 bit (Z/S) ve Timer2 -> 8 bit (Z) ¢c6zUnUrluklodur.

Her bir Timer biriminin kullaonimi icin: Kurulum ayarlamasi, baslama degeri
ayarlamasi ve kesme fonksiyonunun C kodunun yazilmasi gereklidir.
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Sekil 1 PIC 16F877A blok diyagrami Uzerinde Timer / Counter uclari



TimerQ

» 8 bit Zamanlayici/Sayici
» Okuma ve Yazma

» 8 bitlik yazillm ile programlanabilen bdlme orani (prescaler)

= Dahili ve harici saat (clock) sinyali secimi
» Timer0 degerinin 256’dan 0'a gecisinde tasma kesmesi
» Harici saat kaynagi sinyal tetikleme kenar secimi (edge select)

= Timer0 sayicl olarak kullanildiginda RA4 ucundan gelen isaretleri sayar



SETUP_TIMER_O () Fonksiyonu:

» Bu fonksiyon TimerO zamanlayicl ayarlarnni yapmaya yarar.
Kullanimi ;

setup_timer_0(mod);

seklindedir.

» Fonksiyonun “mod” kismina asagida belirtilen sabit tanimlamalardan biri
veya birden fazlasi yazilabilir.

» istenilen dzelligi saglayacak sabitlerin arasina * | ' operatérl konulur.



“RTCC_INTERNAL" = TimerO saat kaynaginin denetleyici calisma frekans
olacagini bildirir.

“RTCC_EXT_L_TO_H" = Timer0 saat sinyalinin disandan (RA4 ucundan)
alinacagini ve sinyalin her yukselen kenarda tetikleme olacagini belirtir.

YRTCC_EXT_H_TO_L" = Timer0 saat sinyalinin disandan (RA4 ucundan)
alinacagini ve sinyalin her dusen kenarda tetikleme olacagini belirfir.

Bolme Orani (Prescaler) Sabitleri : RTCC_DIV_2, RTCC_DIV_4, RTCC_DIV_8,
RTCC_DIV_16, RTCC_DIV_32, RTCC_DIV_64, RTCC_DIV_128, RTCC_DIV_256.
Sabit sonundaki rakamlar bdime oranini belirtir.



= Ornegdin:

setup_timer_O(RTCC_EXT_L_TO_H | RTCC_DIV_4) ;

» Yukarndaki ornek ile Timer0O'in harici kaynaktan (RA4 ucundan) beslenecedi
(sayici olarak kullanilacagi) harici kaynak sinyalinin her yUkselen kenarnda
artis olacagr ve bdlme oraninin 4 olacagr yani her dort saat darbesinde
sayimin bir artacagi belirtilmistir.



SET_TIMERO () ve SET_RTCC() Fonksiyonlari

SET_TIMERO ve SET_RTCC fonksiyonlar ayni anlamdadir.

ki fonksiyonda Timer0 biriminin saymaya baslama degderini belilemek icin
kullanilir.

TUm sayicilar yukar dogru sayar ve maksimum degere ulasinca sifira doner.

Timer0 8 bitlik bir sayicl oldugu icin, saymaya baslama degeri 0 ile 255 (0 ve
255 dahil) arasindadir.

Bu fonksiyonlarnn kullanimi ;

set_timer0(250);

veya

set_RTCC (250);

seklindedir. ki komutta saymaya 250 den baslanacagini belirtir.



TIMERO Kesmesi (#INT_TIMERO)

= TimerO biriminin gerekli kurulumu yapildiktan sonra istenirse tasma kesmesi
de olusturulabilir.

» Bu islem icin kesmelerin kullanimina benzer bir mantikla #INT_TIMERO
komutunun ardindan kesme fonksiyonu yazilabilir.

» Burada dikkat edilmesi gereken nokta kesme fonksiyonu icine mutlaka
sef_timer0 ( ) komutu ile programda belirtilen degerin tekrar kesme
fonksiyonu icinde belirtiimesi gerekliligidir.

» Timer0 kaydedici icin olusturulacak kesmenin olusma sUresi asagida
gOsterilen sekilde hesaplanir.



Kesme Olusma Suresi =T, ,,; X (B6lme Orani)x(256-Timer0 baslangi¢ degeri)

Tkomut =1/ fkomuf
fromut = Kontrolci Osilatér Frekansi / 4 = f, /4

Timer0 kesmesinin harici kaynak kullanilarak olusturulmak istenmesi durumunda
ise, kac sinyal sonunda kesmenin olusturulacagil

Kesme Olusma Sayisi = (256 - Timer0 baslangic degeri ) x (B6lme Orani)

Seklinde hesaplanir.






Timerl Birimi

» 16 bit zamanlayici/Sayici birimidir.
» Okuma ve Yazma yapilabilir.

= Dahili ve harici saat (clock) sinyali secimi mevcuttur.

» Timerl degerinin 65536'den 0'a gecisinde tasma kesmesi olusur.

» Timerl Senkron Sayici, Senkron Zamanlayici ve Asenkron Sayici olmak Uzere
3 farkl moda kullanilabilir.

» Timerl harici saat sinyaliicin RCO ve RC1 uclarnni kullanabilir.

» Sayicl modunda RCO ucundan gelen sinyali sayar.



» Harici saat darbesiicin kristal osilatorlo devre baglantisi.
RCO (TTOSO), RC1 (T1OSI)

PIC16FB8T

T1050 T1081

32.768 kHz
C1 c2
15 - 33pF o 15 = 33pF

e GND



= SETUP_TIMER_1 () Fonksiyonu

» Bu komut Timerl zamanlayici ayarlarni yapmaya yarayan bir fonksiyondur.
Kullanimi ;

» setup_timer_1(mod);

seklindedir.



= Fonksiyonun “mod” kismina asagida belirtilen sabit fanimlamalardan biri
veya birden fazlasi yazilabilir. ki sabit arasina ‘| ' operatdru konulur.

“T1_DISABLED” = Timer1'i kapat.

“T1_INTERNAL" = Timer1 saat kaynaginin denetleyici calisma frekansi olacagini
ildirir.

“T1_EXTERNAL" = Timer1 saat sinyali kaynaginin harici olacagini belirtir,

“T1_EXTERNAL_SYNC" = Timerl'in harici sinyal kaynagi ile senkronize olacagini
belirtir.

“T1_CLK_OUT" = Timer1 osilatérunun kullanilacagini bildirir.



» Bolme Orani (Prescaler) Sabitleri :

T1_DIV_BY 1, T1_DIV_BY 2, T1 DIV_BY 4, T1 _DIV_BY_ 8. Sabit sonundaki rakamlar
bdlme oranini belirtir.

Fonksiyonun kullanimi ;
setup_timer_1(T1_EXTERNAL | T1_DIV_BY_4)

seklindedir. Yukarndaki ornek ile Timerl'in harici kaynaktan beslenecedi (sayici
olarak kullanilacagi) ve bdlme oraninin 4 olacagi belirfilmistir.



SET_TIMER1 () Fonksiyonu

» Bu komut Timerl biriminin saymaya baslama degerini beliremek icin
kullanilir. Timer1 16 bitlik bir sayici oldugu icin, saymaya baslama degeri O ile
65535 (0 ve 65535 dahil) arasinda olmalidir. Kullanimi;

set_fimer1(65530);
» seklindedir.

» Timerl kesmesi, kesmenin olusacagl sure ve harici kaynakla kesmenin

gerceklestirimesi  islemleri  TimerO  kesmesinde  anlatilan  yontemle
gerceklestirilip hesaplanabilir.



TIMER1 Kesmesi (#INT_TIMER1)

Kesme Olusma Suresi =T, ,; X (B6lme Orani)x(65536-Timer1 baslangic degeri)

Tkomut - 1/ fkomuf
fomut = Kontrolci Osilatér Frekansi / 4 = f, /4

Timerl kesmesinin harici kaynak kullanilarak olusturulmak istenmesi durumunda
ise, kac sinyal sonunda kesmenin olusturulacag

Kesme Olusma Sayisi = (65536 — Timer1 baslangi¢c degeri ) x (B6lme Orani)

Seklinde hesaplanir.



Timer2 Birimi

» Timer2 birimi Timer0 ve Timer1 birimlerinden farkl olarak sadece zamanlayici
olarak kullanilan 8 bitlik bir birimdir.

» Timer2 biriminde Timer2 zamanlayicisi icin denetleyicinin dahili saat sinyali
(fosc/4) kullanilir.

» Bu sinyal bdlme orani (prescaler) ile carpillarak kaynak saat sinyalini
olusturur.

» 8 bitlik Timer2 zamanlayici kaydedicisi icindeki deger denetleyici frekansi ile
bolme orani ile hesaplanan frekansta artar.



» PR2 8 bitlik yazilabilir ve okunabilir bir periyot kaydedicisidir, O ile 255
arasinda bir deger alabilir.

» Timer2 kaydedicisi icindeki deger, 0'dan baslayarak sayar ve PR2
kaydedicisi icine yazilan degere esit oldugunda bir esitlik sinyali Uretir ve
Timer2 kaydedicisi degerini sifirlar.

» FEsitlik sinyali sonunda PR2 kaydedicisi de 255 degerini alr.

» Postscaler degeri meydana gelen bu esitlk sinyallerinden kag defa
meydana geldikten sonra Timer2 kesmesi sinyalinin olusacagini belirler.

Ornegdin Postscaler dederi 2 ise, 2 defa Timer2 kaydedicisi dederi PR2
kaydedicisi degerine esit olunca Timer2 kesmesi olusur.



SETUP_TIMER_2 () Fonksiyonu

» By fonksiyon Timer2'nin zamanlayicl ayarlarini yapmaya yarayan
fonksiyondur. Kullanimi ;

setup_timer_2(mod, periyot, postscale) ;

seklindedir.

» Fonksiyonun “mod” kismina asagida belirtilen sabit tanimlamalardan biri
veya birden fazlasi yazilabilir.

“T2_DISABLED"” = Timer2'yi kapat



Bdlme Orani (Prescaler) Sabitleri : T2_DIV_1, T2_DIV_4, T2_DIV_16. Sabit
sonundaki rakamlar bolme oranini belirtir.

Periyot : Periyot kismina 0 ile 255 arasinda bir tamsayi girilir. Zamanlayici periyot
degerine ulasinca kendini sifirlar. PR2 degerini temsil eder.

Postscale : Postscale kismina 1 ile 16 arasinda bir tamsayi girilir. Postscale
degeri, Timer2 kesmesi olusmasi icin Timer2'nin kendini kac kez sifirlamasi
gerektigini belirtir.



Ornegin;

setup_timer_2(T2_DIV_BY_16, 195, 5) ;

komutu ile Timer2 biriminin bdlme orani 16, PR2 kaydedicisinin degeri 195 ve
postscale degeri 5 olarak ayarlanmustir.



SET_TIMER2 () Fonksiyonu

» Bu komut Timer2 biriminin saymaya baslama degerini belilemek icin
kullanilir. Timer2 8 bitlik bir sayici oldugu icin, saymaya baslama degeri 0 ile
255 (0 ve 255 dahil) arasinda olmaldrr.

Kullanimi;
set_timer2(100);
seklindedir.

» Saymaya 100 den baslar PR2 nin degerine kadar sayar



TIMER2 Kesmesi (#INT_TIMER1)

Kesme Olusma Siresi =T, ,,,; X (B6lme Orani)x (PR2+1) x (Postscale)

Tkomuf - ’/ fkomuf
fromut = Kontrolci Osilatér Frekansi / 4 = f,,./4

Harici kullanimi yoktur.



Watch Dog Timer

WDT birimi denetleyici icinde godmulU bulunan ve ek olarak disaridan hicbir
elemanin baglantisina intiyac duymayan bir R/C osilatérodur.

KontrolcU osilator girislerine baglanan osilatérden bagimsizdir.

KontrolcuU olsilatore baglanmamis olsa ya da kontrolcUnun uyku durumunda
olmasinda bile WDT calismaya devam eder.

WDT birimi 8 bitlik bir zamanlayicidir. Bu nedenle WDT O'dan 255’'e kadar
sayar ve 255'den sonra tekrar 0'a déndugunde kontrolcUyu sifirlar (resetler).

Eger kontrolcU uyku modunda iken WDT tasmasi meydana gelirse kontrolcu
uyku modundan cikar ve programi kaldigr yerden icra etmeye devam
eder.



WDT birimini acma ya da kapama islemi programin basinda belirtilen sigorta
komutlaryla gerceklestirilir.

# FUSE WDT // WDT Acik

# FUSE NOWDT // WDT Kapal



SETUP_WDT () Fonksiyonu

» WatchDog Timer ayarlarricin kullanilan fonksiyondur.

Kullanimi ;

setup_wdt ( mod) ;

seklindedir.

Fonksiyonda “mod” kismina tasma suresini belirleyen bdlme sabitleri yazilir. Bu
bolme sabitleri sunlardir :



WDT_18MS = WDT tasma suresi 18 ms

WDT_36MS = WDT tasma suresi 36 ms

WDT_72MS = WDT tasma suresi 72 ms

WDT_144MS = WDT tasma suresi 144 ms

WDT_288MS = WDT tasma suresi 288 ms

WDT_576MS = WDT tasma suresi 576 ms

WDT_1152MS = WDT tasma suresi 1152 ms //1.152 saniye
WDT_2304MS = WDT tasma suresi 2304ms // 2.304 saniye



RESTART_WDT () Fonksiyonu

WDT'yi sifrlamak (reetlemek) icin kullanilan fonksiyondur. Kullanimi ;
restart_wdt () ;

sekilndedir.



Sleep () Komutu

Bu komut ile mikro kontrolcU uyku moduna gecer. Kullanimi ;
sleep () ;
seklindedir.

Sleep modundan kontrolcUyU clkarmak icin asagidaki yollardan biri
uygulanir.

MCLR reseti
WDT reseti

INT ucundan gelen kesmeler
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Yukarnidaki devre icin Timer0 zamanlayicisint kullanarak RBO ucuna baglh LED
lambayi yaklasik 1 Hz frekansla yakip sénduren CCS C yaziimini gerceklestirin.



#include <ornek.h>
#use delay(clock=4000000)
int i=0

#int_timer0

void kesme( ){
set_timer0(60);

i++:

if (i==10)
output_toggle(Pin_B0);
i=0;}




void main(){

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL | RTCC_DIV_256);
Set_timer_0(60);

enable_interrupts(INT_TIMERO);
enable_interrupts(GLOBAL);

while(1);

}







