EEPROM BELLEGE
YAZMA ve OKUMA

O WRITE Komutu

U READ Komutu

U EEPROM Komutu
O DATA Komutu

U I2CREAD Komutu
U I2CWRITE Komutu

9.1. WRITE
Dizilimi: WRITE Adres, Deger

Chip (izeri EEPROM bellegi bulunan PIC'lerde belirlenen adrese bir deger yazar. Bu
komut sadece chip Uzeri EEPROM belle§i bulunan PIC16F84, PIC16F628A,
PIC16F877A gibi mikrodenetleyicilerde kullanilabilir.

WRITE komutu programin calismasi aninda EEPROM alanina bir deder yazmak
isteniyorsa kullanilir. Eger programlama aninda deder yazmak isteniyorsa DATA
veya EEPROM komutlari kullaniimaldir.

Her bir WRITE komutunun bir mikrodenetleyicide calismasi icin gereken siire 10
mS dir.

Ornek:
WRITE 5, BO ‘EEPROM’un 5 adresine BO ic¢indeki degeri
yazar.
9.2. READ
Dizilimi: READ Adres, Degisken

Chip (izeri EEPROM’un belirtilen adresini okur ve sonucu degisken icerisinde saklar.
Bu komut sadece chip lizeri EEPROM belledi bulunan PIC16F84, PIC16F628A,
PIC16F877A gibi mikrodenetleyicilerde kullanilabilir.

Ornek:

READ 5, B2 ‘EEPROM’ un 5 adresindeki veriyi B2
degiskeni igerisinde saklar.
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UYGULAMA 9.1: READ ve WRITE komutiariyla word tipi verilerin chip lzeri

EEPROM alanina Kazd/r//masma ornek program.

Deneme: PIC PROG/DEKA 87x M Deneme : PIC DEKA V1.1 [
Programda EEPROM alanina yazilan word tipi verileri elde etmek igin her bir adres
numarasina 1000 eklenmistir ve elde edilen veri EEPROM hiicresine yazilmistir.
Word tipi veriler 2 byte'lik bir alan kaplayacagindan WRITE ve READ komutlariyla
O6nce HIGHBYTE daha sonra LOWBYTE iglenmigtir.

Sekil 9.1'deki devreye gére RAO butonuna basilinca PIC16F877A'nin dahili EEPROM
alanindaki 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12. adreslerine 1000, 1002, 1004, 1006, 1008, 1010,
1012 verilerini yazdirir. RA1 butonuna basilinca okuma moduna gegilir. Okuma
modunda adreslerdeki verileri tek tek okumak icin RA3 butonuna basilir. Her
basista bir sonraki adresteki veri okunarak LCD'de yazilir. RA2 butonuna basilinca
EEPROM bellege yazilmis olan veriler silinir.

'Programin adi: Uyg-9 1.bas

'Programin islevi: WRITE komutu ile chip lizeri EEPROM alanina
‘'yvazilan word tipi verileri READ komutu ile okuduktan sonra
' LCD'de gbsterir.

'Tarih:28/07/2007 Uyarlama:1.00 Derleyici:PBP
= Tanimlamalar------——————=—=====——————————
DEFINE LCD_DREG PORTB ' RBO-->DB4 PortB.O0
DEFINE LCD DBIT 0 ' RB1-->DB5 PortB.1
' RB2-->DB6 PortB.Z2
' RB3-->DB7 PortB.3
DEFINE LCD_RSREG PORTB
DEFINE LCD_RSBIT 4 ' RS PortB.4
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 5 ' E PortB.5
DEFINE LCD_BITS 4 ' 4 bit ile iletisim.
DEFINE LCD_LINES 2 ' LCD satir sayisi.
Bl VAR BYTE ' Adres degiskeni.
W2 VAR WORD ' Veri degiskeni.
ADCON1 = 7 ' PORTA’nin tim girisgleri dijital
Pause 100 ' LCD'nin ac¢ilmasini bekle.
Ana prog:
IF portA.0=1 then yaz ' RAO'a basinca EEPROM'a yaz.
IF portA.1=1 then oku ' RAl'e basinca EEPROM'u oku.
IF portA.2=1 then sil ' RA3'e basinca EEPROM'a sil.
goto Ana prog
yaz:
For Bl = 0 To 12 step 2 ' 2'ser adim ilerle, cinkii word

‘' tipi veriler 2 byte yer kaplar.
W2 = B1 + 1000 ' Adrese 1000 ekle.



203

Write Bl, W2.HIGHBYTE ' Word'tin high byte'ini vyaz.
Write Bl+1l, W2.LOWBYTE ' Sonraki adrese low byte'al yaz.
Next Bl
goto Ana prog

oku:
For B1 = 0 To 12 step 2 ' Word tipi veri okumak ig¢in
‘' 2'ser adim ilerle.

bekle:

IF portA.3 = 0 then bekle 'RA3'e basinca sonraki adresi oku
Pause 100 ' Buton arkini sondiir.
Read Bl, W2.HIGHBYTE ' High byte'1i oku.
Read Bl+l, W2.LOWBYTE ' Low byte'1l oku.

LCDOUT $FE, 1, $CO, #W2 ' Veriyi LCD'de gdster.
Next Bl
goto Ana prog

sil:
For Bl = 0 To 12 step 2 ' Word tipi veri okumak ig¢in
V' 2'ser adim ilerle.
W2=0
Write Bl, W2.HIGHBYTE ' Word'iin high byte'ini vyaz.

Write Bl+1l, W2.LOWBYTE ' Sonraki adrese low byte'il yaz.
Next Bl
GoTo Ana_ prog ' Islemi devamli yap.
End

Programin calismasi:

Ana program igerisinde RAO, RA1 ve RA2 butonlari kontrol edilmektedir. RAO
butonuna basildifinda program yaz etiketine dallanarak for-next dongiisiindeki B1
adres degiskenini ilk 6nce 0a kurar. Programda bu adrese vyazlacak veri
W2=B1+1000 ifadesi ile tespit edilmektedir. EEPROM’un 0. adresine yazilacak veri
W2=1000"dir. (Elbette bu veri programin yaptigi ise gore farkli veriler olabilir.
Burada amacimiz sadece EEPROM alanina veri yazdirmayi 6gretmek oldugu icin
ayrintilardan kaginmak amaciyla basit bir formille elde edilen sayilar girilmistir.)

EEPROM alanina Write B1, W2.HIGHBYTE Ve Write Bl+1l, W2.LOWBYTE
komutlariyla yazilan ilk veri EEPROM bellekte asagidaki gibi yer alir.

B1 Adres Veri
0 B1 $00 10
0 Bl+1 $01 00

For-next dongiisiinde B1=2 dederini alinca bu defa yeni adreslere yazilan verileri
de W2=1001 olur ve bellekte asadidaki gibi yer alir.

B1 Adres Veri
0 Bl $00 10
0 Bl+1 $01 00
2 B1 $02 10
2 Bl+1 $03 01
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For-next dongisiinde B1=12 oluncaya kadar yeni veriler adreslere yazilir ve ana
programa donilir. Okuma RA1 butonuna basilinca program oku etiketine dallanir.
Bu program parcasinda RA3 butonuna basilincaya kadar beklenir. Her RA3
butonuna basilista pause 100 komutuyla buton arki séndiriildiikten sonra word
tipi W2 verisinin 6nce high byte'l sonra da low byte’il READ komutu ile okunarak
LCD (izerinde gosterilir.

RA2 butonuna basilinca sil etiketine dallanan programda W2 igerisine 0 atanir.
Daha sonra 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12. adreslere 0 dederi yazilarak EEPROM bellegi
silinmis olur.
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Sekil 9.1: Uygulama 9.1deki programini denemek igin gerekli devre semasi

islem Basamaklan:
1. PIC16F84'e uyg_9_1.asm programini derledikten sonra yazdiriniz.

2. Sekil-9.1'deki devreyi breadboard (izerinde kurarak enerji veriniz. PIC
PROG/DEKA 877X karti Uzerinde ayni donanim mevcut oldugundan bu
programi dogrudan bu kart (izerinde de deneyebilirsiniz.

3. Devreye enerji vererek programi galistiriniz. RAO butonuna basarak
EEPROM’un 0..6 adresleri arasina ikiser araliklarla artan 1000..1012 verilerini
yazdiriniz.

4. RA1 butonuna basarak okuma moduna geginiz. Daha sonra RA3 butonuna tek
tek basarak LCD ekranda 0. adresten itibaren yazilmig verileri 1000, 1002...
biciminde goériiniz.

5. EEPROM'daki verileri silmek icin RA2 butonuna basiniz.

6. Verilerin silindigini gérmek igin 6nce RA1 butonuna, daha sonra da RA3
butonuna basarak LCD ekranda 0 verilerini goriiniiz.
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KENDINiZ UYGULAYINIZ

Programin calismasi esnasinda klavyeden girilen verileri EEPROM bellegin istenen
adresine yazdiran programi asadida verilen bilgilere gore yapiniz:

1. Program baslayinca EEPROM’un 0. adresinden itibaren yazmaya hazir olsun.
Her veri girisinden sonra bu adres otomatik olarak 1 arttirilsin.

2. 4x4 klavye $0 ile $F arasinda sayilar Uretsin. Klavyeden bir tusa basilinca (0
haric) bu deder bir degisken icerisinde saklansin.

3. Klavyeden 0 sayisi girildiginde (Bu tus ENTER tusu olarak kabul edilsin)
degisken icerisindeki deder o anda hangi adres aktif ise o adrese yazilsin.

4. Klavyeden F sayisi girildiginde de EEPROM’a yazilan veriler 0.5 sn araliklarla
LCD ekranda gosterilsin.

9.3. EEPROM
Dizilim:  EEPROM { Adres, } [ Sabit {,Sabit...} ]

Chip Uzeri EEPROM alanina programlama esnasinda veri yazmak icin kullanilir.
Adres, sabitin yazilacadi yeri gosterir. E§er adres yazilmazsa ilk EEPROM komutu 0
adresinden itibaren yazmaya baglar. Takip eden komutlar ise bu adresten itibaren
yazmaya devam eder.

Sabit, sayisal veya karakter sabit olabilir. Sayisal sabitlerin sadece alt byte'l
saklanir. Karakter sabitlerin ise ASCII karsiliklari olan byte'lar ardi ardina yazilir.

EEPROM komutu sadece chip Gzeri EEPROM alani bulunan PIC16F84, PIC16C84 ve
PIC16F877 gibi mikrodenetleyicilerde calisir. Mikrodenetleyicinin enerjisi kesilse bile
EEPROM alanindaki veriler aynen kalir.

EEPROM komutuyla sadece mikrodenetleyici programlanirken veri yazilabilir. Eger
programin calismasi esnasinda veri (sabit) yazmak istenirse WRITE komutunu
kullanmak gerekir.

Ornek:

EEPROM [“ABCDEF”] ‘0 adresinden itibaren 65,
‘66, 67, 68, 69, 70 verilerini yazar.
EEPROM 5, [10, 20, 30] ‘5 adresinden itibaren 10,
20, 30 verilerini yazar.

9.4. DATA
Dizilimi:  { etiket } DATA { @ Adres,} Sabit {,Sabit...}

Mikrodenetleyiciyi programlama esnasinda chip (izerindeki EEPROM bellege sabit
degerler yazmak icin kullaniir. Eder adres yazilmazsa ilk DATA komutu 0
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adresinden baglar ve takip eden DATA komutlar bu adresten itibaren sabitleri
yazmaya devam eder. Eder adres icin bir deger girilmisse, sabit dederlerin girilecegdi
adresin baslangic adresi belirtiimis olur. Istenirse EEPROM'un baslangic adresi
olarak etiket (iki nokta Ust Uste “:” icermeyen) kullanilabilir.

Sabit’ ler sayisal veya karakter sabit olabilir. Sayisal sabitlerin 6niine word tipi
oldugunu belirleyen WORD kelimesi konulmadidi siirece sadece sayinin alt byte'
kaydedilir. String sabitlerdeki her bir harfin ASCII kodu karsiligi olan sayi bir byte
olarak kaydedilir.

DATA komutu sadece chip Ulizeri EEPROM bellegi bulunan PIC16F84 ve PIC16F877A
mikrodenetleyicilerinde kullaniir. EEPROM bellek igerisindeki data enerji
kesildiginde silinmez.

DATA komutuyla sadece mikrodenetleyici programlanirken veri yazilabilir. Eger
programin calismasi esnasinda veri (sabit) yazmak istenirse WRITE komutunu
kullanmak gerekir.

EEPROM komutu ile aralarinda yazihs formati bakimindan fark olsa bile benzer
islemleri yaparlar. PBP’da bdyle benzer iki komutun bulunmasinin nedeni, Basic
Stamp 2 kullanicilarinin alisageldigi DATA komutunu kullanabilmelerini saglamak
amaciyla yapilan bir uyumluluk kaygisindandir. Aralarindaki tek fark DATA
komutunda word tipi veriler varken EEPROM komutunda bulunmamasidir.

Ornek:

DATA @5, 10, 20, “A” ‘' 5 adresinden itibaren 10, 20
‘'sayilarini ve A harfinin ASCII kodu
‘' 'karsiligini EEPROM’a kaydeder.

DATA word $1234 V I1k iki byte’a $34, ikinci iki
‘' byte’a $12 kaydeder.

DATA $1234 V I1k byte’a $4, ikinciye $3
‘' {clincliye $2, doéndinciiye $1
‘' kaydeder.

DATA (4), O (10) ' 4 adres atlar ve 10 tane 0
‘' kaydeder.

UYGULAMA 9.2 : FEPROM komutuyla dahili EEPROM bellege programilama

esnasinaa veri yazmaya ornek progranm.

Deneme: PIC PROG/DEKA 87x M Deneme : PIC DEKA V1.1 [
Bu programda PIC programlama karti ile PIC programlanirken chip lizeri EEPROM
bellee veriler yazdinlmistir. Bu veriler 0..4 adreslerine yazdirilan “ALTAS”
karakterleri ve 5..9 adreslerine yazdirilan (75, 73, 84, 65, 80) sayisal sabitleridir.
Program calisinca 0. adresten itibaren okunan veriler 0.5 sn araliklarla okunarak
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LCD ekranda gosterilmektedir. Okunup godsterme islemi enerji kesilene kadar
siurekli devam etmektedir.

'Programin adi: Uyg 9 2.bas
'Programin islevi: EEPROM komutu ile PIC’i programlarken chip
‘lizeri EEPROM alanina veri yazdirir ve daha sonra bu verileri
‘READ komutu ile okuduktan sonra seri LCD'de gdsterir.
'Tarih:30/07/2007 Uyarlama:1.00 Derleyici:PBP
DEFINE LCD_DREG PORTB ' RBO-->DB4 PortB.O
DEFINE LCD_ DBIT 0 ' RB1-->DB5 PortB.1

' RB2-->DB6 PortB.2

' RB3-->DB7 PortB.3
DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_RSBIT 4 ' RS PortB.4
DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD_EBIT 5 ' E PortB.5
DEFINE LCD_BITS 4 ' 4 bit ile iletisim
DEFINE LCD_LINES 2 ' LCD satir sayisi

B1 var byte
B2 var byte
ADCON1 = 7

EEPROM ["ALTAS"] ' EEPROM[O0..4] = 65, 76, 84, 65, 83
EEPROM 5,[75,73,84,65,80] ' EEPROM[5..9] 75, 73, 84, 65, 80

Dongu:
LCDOUT $FE, 1 ' LCD'yi sil kursdr satir basina.
For Bl = 0 To 4 ' READ komutunun kullanimai.
Pause 500 ' Buton arkini soéndir.
Read B1l,B2 ' EEPROM icerigini oku.
LCDOUT $FE, $06, B2 ' Veriyi LCD'de gdster.
Next Bl
LCDOUT S$FE, $CO ' Kursdr bir alt satirin basina.
For Bl = 5 To 9 ' READ komutunun kullanimi.
Pause 500 ' Buton arkini sondir.
Read B1l,B2 ' EEPROM icgerigini oku.
LCDOUT $FE, $06, B2 ' Veriyi LCD'de gdster.
Next Bl
Goto Dongu ' Islemi devamli yap.

Programin Calismasi:

Programi programlama kartinizla PIC16F877A'ya yiklerken kullandidiniz yaziimda
(Bizim kullandigimiz “micropro”) EEPROM DATA alanina yazilacak verilerin
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gorintiilenecedi kisim bulunur. Uyg_9 2.HEX adli dosyanizi yiikleyip, EEPROM
bélgesine yazilacak olan verilerin HEX kodunu ve ASCII kodunu inceleyiniz.
Asadidaki ekranda goriilen verileri siz de gdreceksiniz.

't DIY K182 v141204 <UYG-9-2.HEX>

File Programmer Options Help
=
1FD8:| 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ........
1FEQ:| 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ........
1FES:| 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF .. ...... E E
1FF0:| 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ........ 0 |
1FF8:| 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ........ E E
0 ]
EEPRCM DATA i} [}
0000: 41 4C 54 41 53 4B 43 54 ALTASKIT E E
000&: 41 so F¥F FF FF FF FF FF RD. ... &G [
L go1a- FfF FF T¥F ¥F FF FF EF FF . _____. E E
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  _........ 0 )

Sekil 9.2 : MikroPro yaziliminda EEPROM bdlgesini gérmek.

EEPROM’a yazilacak olan verilerin yeri programi derlerken belirlenir. Bu nedenle
programlama esnasinda PIC'e vyazilir. Programimizda EEPROM ["ALTAS"]
komutuyla “ALTAS” karakterlerinin ASCII kodu karsiidi olan sayllar ve EEPROM
5,175,73,84,65,80] komutuyla da “KITAP” karakterlerinin ASCII kodu
karsiliklari dogrudan EEPROM‘a yazdiriimistir.

Dongu program parcasinda for-next dongtisiinde 0..4. adreslerdeki veriler LCD
ekrana gonderildikten sonra, ikinci for-next déngiinde 5..9. adreslerdeki veriler 0.5
sn araliklarla LCD'ye gdnderilmigtir. Enerji kesilene kadar EEPROM’a bir defa
yazilmis olan veriler devamli olarak okunur ve LCD’de gdsterilir.

islem Basamaklan:

1. Programi PIC16F877A'ya yazdiriniz. Programi sekil 9.1'deki devre (izerinde
veya PIC PROG/DEKA 87X (izerinde dogrudan deneyebilirsiniz.

2. Devreye enerji vererek calistiriniz.

3. LCD'nin birinci satirinda “ALTAS” kelimesini olusturan harflerin tek tek
gorilmesinden sonra ikinci satirda “KITAP” kelimesinin harflerinin 0.5 sn
araliklarla ekrana geldigini goriiniiz.

4. Enerjiyi kesip, tekrar veriniz. Program yukarda yukardaki islemleri bastan
itibaren yapacaktir.

9.5. I2CREAD

Dizilimi:  12CREAD Data_pini, Clock_pini, Kontrol_kodu, {Adres,}
[ Degisken{, Dedisken... }] {,Etiket}

Kontrol_kodu ve istedge bagh adres byte'larini clock pinihden ve data_pini” inden
gonderir. Gonderilen bu verilere gdre okunan veri byte'larini dedisken igerisine
kaydeder. Clock pini ve data_pini 0-15 arasinda sabit bir sayi veya 0-15 sayilarini
iceren bir degisken (6rn. BO) ya da pin adi (6rn. PORTA.0) olabilir.
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