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Kesme (interrupt) islemi mantigi

Mikrodenetleyicinin degisik kaynaklardan gelen sinyaller ile mevcut programinin calismasini kesip,
onceden tanimlanmis kesme programini (fonksiyonunu) icra edip, tekrar ana programa kaldigi yerden
calismaya devam etmesi islemini kesme olarak tanimlayabiliriz. Mikro islemcili ve mikrodenetleyicili
sistemlerde kesmeler olmazsa olmaz niteliktedir. Peki, neden kesmeler bu kadar 6nemlidir.

Tasarlanan sistemlerde yapilan rutin kontrol islemlerinin yaninda ¢ogunlukla bazi giris/cikis uclari da
denetlenmektedir -taranmaktadir-, Bu denetleme islemleri sadece program vasitasi ile yapildiginda
programin calisma suresinin ve hizinin neredeyse buyuk bir kismini isgal etmektedir. Bu kontrol veya
tarama islemi programda icra edilmesi gereken diger islerin yavas yapilmasina veya kontrol edilmesi
gereken diger giris/cikis uclarinda veri kaybina yol acilmasina sebep olabilir.

Ornegin bir sistemde, normal rutin programini icra eden bir programin ayni anda sistemde bulunan
klavyeden basilan tus degerini taradigini ve de baska port girislerine bagli buton girislerini de taradigini
dusunelim. Bu isleri timuyle program vasitasi ile yaptigimizda klavye girisleri taranirken, buton girisleri
taranamamaktadir veya her iki tarama islemi yapilirken program diger komutlarini icra edememektedir.
Yani program ile sadece bir is kontrol edilebilmektedir. Program vasitasi ile yapilan, belirli zaman
araliklarinda surekli olarak kontrol edilen bu isleme yoklama denilir.
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Kesme (interrupt) islemi mantigi

PIC denetleyicilere ilk enerji geldiginde veya PIC sifirlandiginda (resetlendiginde) program sayici
(Program Counter-PC, calistirilan komutun adresini tutan kaydedici) 0000h adresini gosterir. Bu adrese
reset vektorii denir. Bu 0000h adresine PIC'e yuklenen programin baslangic adresi yuklenir. Boylece
denetleyici ilk enerjilendigi anda ilk basta 0000h adresine bakar ve bu adresin icinde bulunan adres
degerine giderek programiniicra eder.

Yukarida bahsedilen kesme durumlarindan biri olustugunda da program sayici (PC) program hafizasinda
0004h adresine gider. Bu adrese kesme vektori denir. Bu adreste de kesme alt programinin
(fonksiyonunun) baslangic adresi vardir. Bu nedenle program yazarken bir kesme olayini programimizda
aktif etmissek, 0004h adresine mutlaka kesme alt programimizin baslangi¢ adresini yazmamiz gerekir.
Bu sayede kesme durumu meydana geldiginde PC, 0004h adresini gosterecek, program 0004h adresine
gidecek ve bu adresteki kesme programi adresine dallanacak ve kesme programini icra edecektir.
Anlatilan 0000h adresindeki reset vektori ve 0004h adresindeki kesme vektori tim PIC
denetleyicilerinde ayni adrestedir.
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Kesme (interrupt) islemi mantigl

Herhangi bir kesme sinyali geldiginde ana program calismasi kesiliyor, kesme alt programina gidiliyor,
kesme alt programi icra ediliyor ve ana programa geri donuliyor. Peki denetleyici kesme sinyali
geldiginde icra etmeyi biraktigi ana programda kaldigi yeri nasil biliyor? Kesme meydana geldigi
anda denetleyici icindeki program sayici (PC) o anki degerini yigin (stack) kaydedicisine atar. Kesme
programi donusiinde yigindan kaydedilen adres alinir ve bu adresteki komuttan itibaren ana program
icra edilmeye devam eder.
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Kesme (interrupt) islemi mantigl

* Yigin (stack) olarak kullanilan RAM'in bir bolimu sekiz 13 bitlik yazmactan olusur.
Mikrodenetleyici bir alt rutini (CALL komutu) yiritmeye baslamadan 6nce veya bir
kesme meydana geldiginde, calistirilacak ilk sonraki komutun adresi yigina, yani
kayitlarindan birine itilir. Bu sayede mikro denetleyici, bir alt yordam veya bir kesinti
ylirldtmesi Uzerine dizenli program yurutmeye nereden devam edecegini bilir. Bu —
adres, programa dondukten sonra silinir, ciinki artik onu kaydetmeye gerek yoktur
ve yiginin bir konumu daha sonra kullanilmak tGzere otomatik olarak kullanilabilir

hale gelir. =

* Verilerin her zaman yigina dairesel olarak itildigini unutmamak 6nemlidir. Bu, yigin
sekiz kez itildikten sonra, dokuzuncu itmenin ilk basista depolanan degerin Uzerine

yazacagl anlamina gelir. Onuncu itme, ikinci itmenin Uzerine yazar ve boyle devam
eder. Bu sekilde Uzerine yazilan veriler kurtarilamaz.
* Ek olarak, programci yazma veya okuma icin bu kayitlara erisemez ve yigin tasmasi

veya yigin yetersizligi kosullarini belirtmek icin Durum biti yoktur. Bu nedenle
program yazimi sirasinda ozel dikkat gosterilmesi gerekmektedir.
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Kesme (interrupt) islemi mantigl

Bir kesme istegi geldiginde, bir kesintinin otomatik olarak gerceklesecegi anlamina gelmez, cunki
kullanici  tarafindan da etkinlestirilmesi gerekir (programin icinden). Bu nedenle, kesintileri
etkinlestirmek veya devre disi birakmak icin kullanilan 6zel bitler vardir. Adlarinda bulunan IE
harflerinden onlari tanimak kolaydir (Kesme Etkinlestirmenin «interrup enable» kisaltmasidir). Ayrica,
her kesme, etkinlestirilip etkinlestirilmedigine bakilmaksizin bir kesme isteginin geldigini belirten
bayrak adi verilen baska bir bit ile iliskilendirilir. Ayrica adlarinda bulunan son iki harften de kolayca
taninabilirler - IF (Interrupt Flag).

] IEbit Interrupt
conag 1 IF bit—— s
Flag Enabled
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Kesme kaynaklari

Denetleyicide bir kesme meydana geldiginde o kesmeye ait bayrak (flag) "1" olur. Anlami kolaylastirmak agisindan
kesme meydana geldiginde kesmenin bayragi kalkar diyebiliriz. Biz hangi kesme bayragi kalkmis yani "1" olmussa
o kesmenin olustugunu anlariz. PIC 16f877A denetleyicilerde 14 adet kesme mevcuttur. Bu kesmeler sunlardir.

1.

RBO Harici Kesmesi.
RB4-RB7 Pin'lerindeki Degisiklik Kesmesi.

. TimerO0 Birimi Tasma Kesmesi.

. Timerl Birimi Tasma Kesmesi.

. Timer2 Birimi Tasma Kesmesi.

. A/D Cevrimi Yapildiginda Meydana Gelen Kesme.
. CCP1 Modullu Kesmesi.

. CCP2 Moduliu Kesmesi.

. Paralel Port'tan Veri Gelme Kesmesi.

10. Seri Port'tan Veri Geldiginde Olusan Kesme.

11. SPIl veya I2C iletisimi Sirasinda Veri Gelme Kesmesi.

12. EEPROM'a Veri Yazma islemi Sonlandiginda Olusan Kesme.

13. RS232 Seri iletisiminde Gdénderilecek Veri Tamponunu Bos Oldugunda Meydana Gelen Kesme.
14. Bus Collision Kesmesi (MSSP modunda seri iletisimde hata olustugunda).
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EE-302 Mikroislemciler

SFRs bank 0

Address | Name Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
00h INDF Indirect register
01h TMRO | Timer TO Register
02h PCL Least Significant Byte of Program Counter
03h | sTATUS | IRP | RP1 | RPO TO PD z DC C
04h FSR Indirect Data Memory Address Pointer
05h | PORTA RA7 RA6 RAS RA4 RA3 RAZ RA1 RAD
06h | PORTB | RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
07h | PORTC | RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RCO
08h | PORTD RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RDO
0%h | PORTE - - - - RE3 RE2 RE1 RED
0Ah PCLATH - - - Upper & bits of Program Counter
0Bh | INTCON | GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
0Ch PIR1 ] ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMRI1IF
0Dh PIR2 OSFIF | C2IF C1IF EEIF BCLIF | ULPWUIF - CCP2IF
0Eh TMR1L |Least Significant Byte of the 16-bit Timer TMRO
OFh TMR1H | Maost Significant Byte of the 16-bit Timer TMRO
10h | TICON | T1GINV | TMR1GE | TICKPS1 | TICKPSO | TIOSCEN | T1SYNC | TMRICS | TMR1ON
11h TMR2 | Timer T2 Register
12h | T2CON - |TouTPS3| TOUTPS2 | TOUTPS1 | TOUTPSO | TMR2ON |T2CKPS1 | T2CKPSO
13h S5PBUF | Synchronous Serial Port Receive BufferTransmit Register
14h | ssPcoN | wcoL | sspov | ssPEN | ckP | ssPm3 | ssPm2 | ssPM1 | ssPMo
15h CCPR1IL |Capture/ComparePWM Register 1 Low Byte (LSBE)
16h CCPR1H |Capture/ComparePWM Reqgister 1 High Byte (LSB)
17h  |CCP1CON| P1M1 PIMO | DC1B1 | DC1BO | CCP1M3 | CCP1M2 | CCPIM1 | CCP1MO
18h | RCSTA | SPEN RX9 SREN CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX3D
19h TXREG |EUSART Transmit Data Register
1Ah RCREG |EUSART Receive Data Register
1Eh CCPR2ZL |Capture/Compare PWM Register 1 Low Byte (LSE)
1Ch CCPR2ZH |Capture/Compare PWM Register 1 High Byte (LSB)
1Dh |ccPzcoN| - | - | pcast | bpczeo | ccpama | ccpamz | copamt | copamo
1Eh ADRESH [A/D Result Register High Byte
1Fh | ADCOND | ADCS1 | ADCSO | cHs3 | cHs2 | cHs1 | cHso |GO/DONE| ADON
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EE-302 Mikroislemciler

SFRs bank 1

Address|  Name Bitz | Bt | Bits | B4 | Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
80h INDF Indirect Register
8ith |oPTION REG| ReBPU | INTEDG | Tocs | Tose | Psa ps2 | ps1 | pso
82h PCL Least Significant Byte of Program Counter
83h STATUS rRP | RP1 | RPO | TO | PD z DC C
84h FSR Indirect Data Memory Address Pointer
85h TRISA TRISA7 | TRISA6 | TRISA5 | TRISA4 | TRISA3 | TRISAZ | TRISA1 | TRISAQ
86h TRISB TRISB7 | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO
87h TRISC TRISC7 | TRISC6 | TRISC5 | TRISC4 | TRISC3 | TRISC2 | TRISC1 | TRISCO
88h TRISD TRISD7 | TRISD6 | TRISD5 | TRISD4 | TRISD3 | TRISD2 | TRISD1 | TRISDO
89h TRISE - - - - TRISE3 | TRISE2 | TRISE1 | TRISED
8Ah PCLATH - - - Upper 5 bits of the Ptogram Counter
8Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF | RBIF
8Ch PIE - ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMRI1IE
8Dh PIE2 OSFIE C2IE C1IE EEIE BCLIE |ULPWUIE - CCP2IE
8Eh PCON - - ULPWUE | SBOREN - - POR BOR
8Fh OSCCON - IRCF2 | IRCF1 IRCFO | OSTS HTS LTS SCS
90h | OSCTUNE - - - TUN4 | TUN3 | TUN2 | TUN1 | TUNO
91h | SSPCON2 | GCEN |ACKSTAT | ACKDT | ACKEN | RCEN PEN RSEN | SEN
92h PR2 Timer T2 Period Register
93h SSPADD Synchronous Serial Port (I* C mode) Address Register
93h SSPMSK MSKT MSK6 MSK5S | MSK4 | MSK3 | MSK2 | MSK1 | MSKo
94h SSPSTAT SMP CKE DIA P S RIW UA BF
95h WPUB WPUB7 | WPUB6 | WPUB5 | WPUB4 | WPUB3 | WPUB2 | WPUB1 | WPUBD
96h locB loce7 | 1ocBs | 1ocBs | locB4 | 10cB3 | locB2 | 10CB1 | 10CBO
97h VRCON VREN VROE VRR VRSS VR3 VR2 VR1 VRO
98h TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC | SENDB | BRGH | TRMT | TxgD
99h SPBRG BRGT BRG6 BRGS | BRG4 | BRG3 | BRG2 | BRG1 | BRGO
9Ah SPBRGH BRG15 | BRG14 | BRG13 | BRG12 | BRG11 | BRG10 | BRGY9 | BRGS
98h | PWM1CON | PRSEN | PDC6 PDC5 Poc4 | Ppc3 | Pbcz | PDc1 | PDCO
9Ch ECCPAS | ECCPASE| ECCPAS2 | ECCPAS1 |ECCPASD | PSSACT | PSSACO |PSSBD1 |PSSBDO
9Dh | PSTRCON - - - STRSYNC| STRD | STRC | STRB | STRA
9Eh ADRESL A/D Result Register Low Byte
9Fh ADCON1 ADFM - | vere1 | vereo - - - -
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Kesme (interrupt) islemi mantigl

Bu kesmelerden ilk 3 kesme olan RBO harici kesmesi, RB4-RB7 degisim kesmesi ve Timer0O tasma
kesmeleri INTCON ve OPTION kaydedicileri ile kontrol edilir. Diger 11 kesme ise cevresel kesme
(Peripheral Interrupt) kaynaklarini olusturur. cevresel kesme kaynaklarini kontrol eden kesme
kaydedicileri ise PIE1, PIR1, PIE2 ve PIR2 kaydedicileridir. Bu kaydedicilerin icerikleri asagida sirayla
aciklanmistir. Bu cevresel kesme kaynaklari kaydedicileri ile, kesmelerin aktif ve pasif yapiimasi
kontroli saglanir ve kesme sinyali geldiginde kesmenin hangi kesme oldugunu bize bildirir. PIE1 ve
PIE2 kaydedicileri cevresel kesmeleri aktif etmek icin, PIR1 ve PIR2 kaydedicileri ise kesme bayraklarini
icerir. Yani olusan kesmenin hangi kesme oldugunu bu bayraklari kontrol ederek anlariz.
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INTCON Register 1

INTCON register TMRO register tasmasi, PORTB degisikligi ve harici INT pin kesmeleri icin cesitli
etkinlestirme ve bayrak bitleri icerir.

RW (0)  RMW (0) RIW(0) RW(0) RW(0)  RW/(0) RIW() RWI(x)  Features
INTCON [ GIE PEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF | Bitname
Bit 7 Bit& Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Legend: R/W - Readable/Writable Bit, (0) After reset, bit is cleared, (X) After reset, bit is unknown

*GIE - Global Interrupt Enable bit - controls all possible interrupt sources simultaneously.
o1 - Enables all unmasked interrupts.
0 - Disables all interrupts.
*PEIE - Peripheral Interrupt Enable bit acts similar to the GIE it, but controls interrupts enabled by peripherals.
It means that it has no impact on interrupts triggered by the timer TMRO or by changing the state of PORTB or the RBO/INT pin.
o1 - Enables all unmasked peripheral interrupts.
¢0 - Disables all peripheral interrupts.
*TOIE - TMRO Overflow Interrupt Enable bit controls interrupt enabled by TMRO overflow.
o1 - Enables the TMRO interrupt.
¢0 - Disables the TMRO interrupt.
*INTE - RBO/INT External Interrupt Enable bit controls interrupt caused by changing the logic state of the RBO/INT input pin (external interrupt).
o1 - Enables the INT external interrupt.
o0 - Disables the INT external interrupt.
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INTCON Register 2

INTCON register TMRO register tasmasi, PORTB degisikligi ve harici INT pin kesmeleri icin cesitli
etkinlestirme ve bayrak bitleri icerir.

RW(0) RWI{0) RW(0) RW(@ RW(0)  RWI0) RW(0) RW(x)  Features
INTCON [ GIE PEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF INTF | RBIF | Bit name
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

*RBIE - RB Port Change Interrupt Enable bit. When configured as inputs, PORTB pins may cause an interrupt by changing their logic state
(no matter whether it is high-to-low transition or vice versa, the fact that something is changed only matters).
This bit determines whether an interrupt is to occur or not.
o1 - Enables the port B change interrupt.
0 - Disables the port B change interrupt.
*TOIF - TMRO Overflow Interrupt Flag bit registers the timer TMRO register overflow, when counting starts at zero.
e1 - TMRO register has overflowed (bit must be cleared from within the software).
¢0 - TMRO register has not overflowed.
*INTF - RBO/INT External Interrupt Flag bit registers the change of the RBO/INT pin logic state.
o1 - The INT external interrupt has occurred (must be cleared from within the software).
¢0 - The INT external interrupt has not occurred.
*RBIF - RB Port Change Interrupt Flag bit registers any change of logic state of some PORTB input pins.
o1 - At least one of the PORTB general purpose I/O pins has changed state. Upon reading PORTB, the RBIF bit must be cleared from within
the software.
¢0 - None of the PORTB general purpose I/O pins has changed the state.
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PIE1 Register
The PIE1 register contains peripheral interrupt enable bits.

R/W (0) RW (0) R/W (0) R/W (0) RIW (0} R/W (0) R/W (0) Features
PIE1 - ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE [ TMRZ2IE | TMR1IE | Bit name
Bit7 Bit & Bit 5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit0

Legend: (-) Unimplemented bit, (R/W) - Readable/Writable Bit, (0) After reset, bit is cleared
*ADIE - A/D Converter Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables the ADC interrupt.
0 - Disables the ADC interrupt.
*RCIE - USART Receive Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables the EUSART receive interrupt.
¢0 - Disables the EUSART receive interrupt.
*TXIE - USART Transmit Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables the EUSART transmit interrupt.
0 - Disables the EUSART transmit interrupt.
*SSPIE - Master Synchronous Serial Port (MSSP) Interrupt Enable bit - enables an interrupt request to be generated
upon each data transmission via synchronous serial communication module (SPI or 12C mode).
¢1 - Enables the MSSP interrupt.
0 - Disables the MSSP interrupt.
*CCPL1IE - CCP1 Interrupt Enable bit enables an interrupt request to be generated in CCP1 module used for PWM signal processing.
¢1 - Enables the CCP1 interrupt.
0 - Disables the CCP1 interrupt.
*TMR2IE - TMR2 to PR2 Match Interrupt Enable bit
e1 - Enables the TMR2 to PR2 match interrupt.
0 - Disables the TMR2 to PR2 match interrupt.
*TMRL1IE - TMR1 Overflow Interrupt Enable bit enables an interrupt request to be generated upon each timer TMR1 register overflow, i.e. when the counting starts from zer
¢1 - Enables the TMR1 overflow interrupt.
¢0 - Disables the TMR1 overflow interrupt.
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PIE2 Register
The PIE2 Register also contains various interrupt enable bits.

RW(D) R/WI(0) RW({D RWI(0) RW({  RWI(D) RW(0)  Features
PIE2 | OSFIE | C2IE [ C1IE | EEIE | BCLIE [ULPWUIE] - CCP2IE | Bit name
Bit 7 Bit 6 BitS Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O

Legend: (-) Unimplemented bit, (R/W) - Readable/Writable Bit, (0) After reset, bit is cleared

*OSFIE - Oscillator Fail Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables oscillator fail interrupt.
¢0 - Disables oscillator fail interrupt.

*C2IE - Comparator C2 Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables Comparator C2 interrupt.
¢0 - Disables Comparator C2 interrupt.

*C1IE - Comparator C1 Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables Comparator C1 interrupt.
¢0 - Disables Comparator C1 interrupt.

*EEIE - EEPROM Write Operation Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables EEPROM write operation interrupt.
¢0 - Disables EEPROM write operation interrupt.

*BCLIE - Bus Collision Interrupt Enable bit.
¢1 - Enables bus collision interrupt.
¢0 - Disables bus collision interrupt.

*ULPWUIE - Ultra Low-Power Wake-up Interrupt Enable bit.
o1 - Enables Ultra Low-Power Wake-up interrupt.
¢0 - Disables Ultra Low-Power Wake-up interrupt.

*CCP2IE - CCP2 Interrupt Enable bit.

o1 - Enables CCP2 interrupt.
¢0 - Disables CCP2 interrupt.
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PIR1 Register

The PIR1 register contains the interrupt flag bits.

RIW (0) R (0) R (0) RIW(0)  RW (D) RIW(0)  RW (0) Features
PIR1 : ADIF | RCIF | TXIF | SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF | Bit name
Bit7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Legend: (-) Unimplemented bit, (R/W) - Readable/Writable Bit, (R) - Readable Bit, (0) After reset, bit is cleared
*ADIF - A/D Converter Interrupt Flag bit.
¢1 - A/D conversion is completed (bit must be cleared from within the software).
¢0 - A/D conversion is not completed or has not started.
*RCIF - EUSART Receive Interrupt Flag bit.
o1 - The EUSART receive buffer is full. Bit is cleared by reading the RCREG register.
¢0 - The EUSART receive buffer is not full.
*TXIF - EUSART Transmit Interrupt Flag bit.
o1 - The EUSART transmit buffer is empty. The bit is cleared by any write to the TXREG register.
¢0 - The EUSART transmit buffer is full.
*SSPIF - Master Synchronous Serial Port (MSSP) Interrupt Flag bit.
¢1 - The MSSP interrupt conditions during data transmit/receive have occurred. They differ depending on MSSP operating mode (SPI or 12C).
This bit must be cleared from within the software before returning from the interrupt service routine.
¢0 - No MSSP interrupt condition has occurred.
*CCPL1IF - CCP1 Interrupt Flag bit.
o1 - CCP1 interrupt condition has occurred (CCP1 is unit for capturing, comparing and generating PWM signal). Depending on operating mode,
capture or compare match has occurred. In both cases, bit must be cleared in software. This bit is not used in PWM mode.
¢0 - No CCP1 interrupt condition has occurred.
*TMR2IF - Timer2 to PR2 Interrupt Flag bit
o1 - TMR2 (8-bit register) to PR2 match has occurred. This bit must be cleared from within the software prior to returning from the interrupt service routine.
¢0 - No TMR2 to PR2 match has occurred.
*TMRL1IF - Timerl Overflow Interrupt Flag bit
o1 - The TMR1 register has overflowed. This bit must be cleared from within the software.
¢0 - The TMR1 register has not overflowed.
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PIR2 Register
The PIR2 register contains the interrupt flag bits.

RW(0) RW(0) RWI(0) RW(0) RW(0 RWI(0) RW(0) Features
PIRZ2 | OSFIF C2IF C1IF EEIF BCLIF |ULPWUIF - CCP2IF | Bit name
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Legend: (-) Unimplemented bit, (R/W) - Readable/Writable Bit, (0) After reset, bit is cleared
*OSFIF - Oscillator Fail Interrupt Flag bit.
o1 - System oscillator failed and clock input has changed to internal oscillator INTOSC. This bit must be cleared from within the software.
¢0 - System oscillator operates normally.
*C2IF - Comparator C2 Interrupt Flag bit.
o1 - Comparator C2 output has changed (bit C20UT). This bit must be cleared from within the software.
o0 - Comparator C2 output has not changed.
*C1lIF - Comparator C1 Interrupt Flag bit.
o1 - Comparator C1 output has changed (bit CLOUT). This bit must be cleared from within the software.
o0 - Comparator C1 output has not changed.
*EEIF - EE Write Operation Interrupt Flag bit.
o1 - EEPROM write complete. This bit must be cleared from within the software.
¢0 - EEPROM write is not complete or has not started yet.
*BCLIF - Bus Collision Interrupt Flag bit.
e1 - A bus collision has occurred in the MSSP when configured for I2C Master mode. This bit must be cleared from within the software.
¢0 - No bus collision has occurred.
*ULPWUIF - Ultra Low-power Wake-up Interrupt Flag bit.
o1 - Wake-up condition has occurred. This bit must be cleared from within the software.
¢0 - No Wake-up condition has occurred.
*CCP2IF - CCP2 Interrupt Flag bit.
e1 - CCP2 interrupt condition has occurred (unit for capturing, comparing and generating PWM signal). Depending on operating mode,
capture or compare match has occurred. In both cases, the bit must be cleared from within the software. This bit is not used in PWM mode.
¢0 - No CCP2 interrupt condition has occurred.
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CCS C'DE KESME OLUSTURMA ISLEMLERI

CCS C'de bir kesme komutu kullanildiginda ilgili kesme meydana geldiginde islenecek komutlari

icinde barindiran bir kesme fonksiyonunun tanimlanmasi gereklidir. CCS C'de kullanilacak kesme
fonksiyonlari mutlaka ana fonksiyondan dnce tanimlanmalidir. Kesme fonksiyonu tanimlanirken
asagida verilen yapi kullanilir.

int_xxx / / xxx yerine ilgili kesme ismi yazilr.

[fonksiyon geri donlis degeri tirid] [fonksiyon ismi] ()
{

Komut veya komutlar;

}

Ornek bir kesme fonksiyonu;
#int ext

void dis kesme ()

{

output low(pin dl) ;
X++;

}
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#int_xxx komutunda aktif edilen fonksiyon ismi yazilir. Bu kesme isimleri kullanilan denetleyicinin tanitim

dosyasinda (6rnegin 16f877.h dosyasinin icinde) tanimlanmistir. PIC16F877 icin asagida verilen kesme komutlari

kullanilir.

#INT _EEPROM
H#INT _EXT

#INT _12C

#INT _LOWVOLT
#INT _RB

#INT _RC

#INT _RDA

#INT _RTCC
H#INT _SSP

#INT TBE RS232
#INT_TIMERO
#INT _TIMER1
#INT _TIMER2
#INT _ CCP1
#INT _CCP2
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---->EEPROM yazma islemi bitince meydana gelen kesme.

---->Dis kesme.

---->|2C Kesmesi.

---->DUlsuk voltaj tespit kesmesi.

---->B Portunun B4-B7 pin'lerinde herhangi bir degisiklik oldugunda meydana gelen kesme.
---->C Port'unun C4-C7 pin'lerinde herhangi bir degisiklik oldugunda meydana gelen kesme.
---->RS232 data alma kesmesi.

---->Timer0 kesmesi.

---->SPI veya I12C faaliyette kesmesi.

---->gonderme tamponu bos kesmesi.

---->Timer O kesmesi.

---->Timer 1 kesmesi.

---->Timer 2 kesmesi.

---->CCP1 kesmesi.

---->CCP2 kesmesi.
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Kesmelerin aktif veya pasif yapilmasi icin asagidaki komutlar kullanilir;

#enable_interrupt(kesme ismi); Il Kesmeyi aktif yapmak igin
#disable_interrupt(kesme ismi); Il Kesmeyi pasif yapmak igin.

#tenable_interrupt(int_ext); // RBO/INT dis kesmesi aktif.
#disable_interrupt(int_ext); I/ RBO/INT dis kesmesi pasif.

PIC denetleyicilerde kesmeleri aktif etmek yetmez. INTCON kaydedicisinin 7.bit'i olan GIE bitti aktif edilen tim
kesmelere izin vermek veya vermemek icin kullanilir. CCS C'de asagidaki komutlarla tim aktif edilmis kesmelere izin
verilir veya verilmez.

#enable_interrupt(GLOBAL); //Aktif edilen kesmelere izin verilir.
#disable_interrupt(GLOBAL); // Aktif edilen kesmelere izin verilmez.

Bir kesme meydana geldiginde o kesme fonksiyonu icra edilirken baska bir kesme meydana gelse dahi aktif olamaz.
ilk basta icra edilen kesme fonksiyonunun bitmesi gereklidir. Fakat ayni anda meydana gelen kesmeler de hangi
kesmenin gecerli olacagini belirlemek icin kesmelere dncelik verilmelidir. Oncelik vermek icin asagidaki komut
kullanilir. Ilk basa yazilan kesme en fazla éncelige sahiptir demektir.

#priority kesme ismi, kesme ismi,...

#priority ext, timer0 // dis kesme, timer0 kesmesinden daha oncelikli
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PIC denetleyicilerde bir kesme meydana geldiginde o kesmeye ait kesme bayragi bit'i lojik-1 olur. Bunun
nedeni kesme komutlari islenirken yine ayni kesme meydana gelirse kesme komutlari icra edilirken
kesmeden cikilmamasidir. Kesme komutlarinin sonunda bu bayrak bit'inin lojik-O yapilmasi gerekir. Eger bu
bit lojik-0 yapilmazsa, ayni kesme sarti olussa da dahi ikinci kez kesme meydana gelmez.

CCS C derleyicisinde ise herhangi bir kesme meydana geldiginde, CCS C programi kesme fonksiyonu ¢ikisinda
otomatik olarak kesme bayragini siler. Kullanicinin bu islemi komut ile yapmasina gerek kalmaz. Fakat yine de

istendiginde kesme bayragini silmek icin asagidaki komut kullanilir.

clear_interrupt( kesme ismi);

clear_interrupt(int_timer0); // Timer0 kesmesi bayragi lojik-0 yapilr.
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Ornek Program_1 ( Dis kesme uygulamasi)

+5V
+5V
R1 U1
10K
12 1 0sC1/CLKIN RBO/INT =2 R3
14 34 220
221 oscoaicLkouT RBA1
1_{ MCLRNpp/THV RB2 =2
) RB3/PGM %
3] RAO/ANO RB4 B [ ]
——1 RA1/AN1 RB5 [—== o
—4 1 RA2/AN2/VREF- RB6/PGC |—2 [I D1
—— RAJANSIVREF+ RB7/PGD |22 o R2
RA4/TOCKI
—_1 RAS/AN4/SS  RCO/T10SO/TICKI % 330 -
RCA/T10SI/CCP2 |—2 —e -
£ REO/ANS/RD RC2/CCP1 f—-
21 RE1/ANG/WR RC3/SCK/SCL f—&-
12 RE21ANTICS RC4/SDI/SDA |—22 1
RC5/SDO 2% R4 -
RCB/TX/CK % 10k
RC7T/RX/DT =2
RDO/PSPO |—=
RD1/PSP1 [—22 —
RD2/PSP2 2L
RD3/PSP3 %
RD4/PSP4 =L
RD5/PSP5 |—22
RD6/PSP6 |—2=
RD7/PSP7 2
PIC16F877
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Ornek Program_1 ( Dis kesme uygulamasi)

1 | #include <16f877.h>
4 #fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
3 | #use delay (clock=4000000)
% | #use fast io(b)
5| int i; // Tamsayi tipinde degisken tanimlaniyor
& | J/FFF¥EX D15 Kesme Fonksiyonu #%¥®ssciosissiooos
7| #int_ext // Dis(External)RBO/INTkesmesi
® \mvoid ext kesmesi () // Dis kesme fonksiyonu
=

{ )
" output_high(pin b1); 23l *
0 delay_ms(1000); 24 | jrxkxxkaoek ANA PROGRAM FONKSIYONU***xxkxx/
1 output_low(pin_b1); 25 |mvoid main ( )
12 delay ms(3@e0); 25 {
5 =3 set_tris b(exel);
15 15 for (i=0;i<10;i++) -8 output_b(0xee);
1e { 29
3 output_high(pin_b1); E8 ext_int _edge(H TO L); // INT EXT kesmesinin diisen kenarda
18 delay ms(5@0); = //aktif olacagini belirtir
3 output_low(pin_bl); = enable interrupts(INT EXT); // INT EXT kesmesini aktif yapar
8 delay ms(500); 33 enable interrupts(GLOBAL); // Aktif edilen kesmelere izin ver
21 } 34
N} = while(1);

36 }
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Ornek Program_2 ( Dis kesme 7 segment display uygulamasi)
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+5V
R1 U1
10k
21 0sci1/CLKIN RBO/INT f—s2
% 0SC2/CLKOUT RB1 %
MCLRA/pp/THV RB2 2
) RB3/PGM 2
3_ RAOQO/ANO RB4 T
=1 RAT/ANT RB5 j—ot
g— RA2/AN2/VREF- RBG/PGC %
——| RAJ/ANSIVREF+ RB7/PGD —22
51 rRaarToCKI
—— RASIAN4/SS  RCOT10SOITICKI [—2 = Q_IRQ’: 5':'5.
. - RCIT1OSICOP2 f—2 ¥ s
——| RED/ANS/RD. RC2ICCP1 (L
21 RE1/ANGIWR RC3/SCK/SCL |—2-
20 1 RE2/ANTICS RC4/SDI/SDA %
RC5/SDO ?
RCBITX/CK =22
RC7/RX/DT 25
RDO/PSPO ;g
RD1/PSP1 22
RD2/PSP2
RD3/PSP3 g?
RD4/PSP4
RD5/PSP5 —gg
RD6/PSP6
RD7/PSP7 }—2
PIC16F877

R4
F_l"
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Ornek Program_2 ( Dis kesme 7 segment display uygulamasi)

1| #include <16f877.h>
4 #fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
3 | #use delay (clock=4000000)
4 | #use fast io(b)
® | #use fast io(d)
&1 int i,z,y,x; // Tamsayi tipinde degiskenler tanimlaniyor
7| // Ortak katot display i¢in veri degerleri
g const int digit[16]={@x3F, exe6, @x5B, @x4F, @x66, ©x6D, @x7C, @xe7, ox7F, ex6F, @x77, @x7C, ©x39, @x5E, ex79, ex71},;
3 const int digit2[7]={@xel1l, exe2, oxed4, oxes8, Ox1e, ©x20, ©x40},
10 1 j/F*xkk D1g Kesme Fonksiyonu sssokioookioook
111 #int_ext // Dis (External) RBO/INT kesmesi
12 lovoid ext kesmesi () // Dis kesme fonksiyonu
13
{
14 g for (z=0;2<5;7++)
15 {
12 output_d(exeD);
13 delay ms(5@@);
18 output d(exee);
13 delay ms(500);
20 }
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Ornek Program_2 ( Dis kesme 7 segment display uygulamasi)

21 |0 for(y=0;y<3;y++)

22 {

23 18 for (x=0;x<6;x++)

24 {

22 output_d(digit2[x]); // digit[i] degerini B portuna gdnder
28 delay ms(5@); // 500 msn bekle

27 }

28 || }

29 || }

30 | xxkkxkkxk ANA PROGRAM FONKSIYONU*¥xxkxxx/
31 |z void main ( )

32 {

32 set_tris b(exel); // RBO pini giris,diger uc¢lar ¢ikis olarak yonlendiriliyor

38 set tris d(exee);

32 output_b(exee); // B portu ¢ikisi ilk anda sifirlaniyor

36

35 ext int edge(H TO L); // INT _EXT kesmesinin diisen kenarda aktif olacagini belirtir
38

3 enable interrupts(INT EXT); // INT EXT kesmesini aktif yapar

10 enable interrupts(GLOBAL); // Aktif edilen kesmelere izin ver

41

42 12 while(1)
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Ornek Program_2 ( Dis kesme 7 segment display uygulamasi)

31 Iz void main ( )

32 {

52 set tris b(exel1); // RB® pini giris,diger ug¢lar ¢ikis olarak ydnlendiriliyor
38 set tris d(exee);

32 output b(exoe); // B portu ¢ikisi ilk anda sifirlaniyor

36

58 ext int edge(H TO L); // INT EXT kesmesinin diisen kenarda aktif olacagini belirtir
38

33 enable interrupts(INT EXT); // INT EXT kesmesini aktif yapar

i enable interrupts(GLOBAL); // Aktif edilen kesmelere izin ver

11

42 15 while(1)

43 {

44 g for(i=0;i<=15;i++)

45 {

18 output d(digit[i]); // digit[i] degerini B portuna gonder

9 delay ms(500); // 500 msn bekle

48 }

49 || }

50 || }
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Kaynaklar

* CCS C Programlama Kitabi, Serdar Cicek, Altas Yayincilik

* Mikroelektronika C programlama e-kitabi «https://www.mikroe.com/ebooks/pic-
microcontrollers-programming-in-c»
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