MIKROISLEMCILER VE
MIKRODENETLEYICILER

Hazirlayan: Og. Gor. Sabri Uzuner
1. Hafta



DERSIN AMACI

Mikroislemciler
Mikroislemcilerin Yapisi
Mikrodenetleyiciler

PIC mikrodenetleyiciler



KULLANILACAK PROGRAMLAR

e MPLab
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Bilgisayarlarin Cok Kisa Tarihi

llk bilgisayarin; Bundan yaklasik olarak MO 2400 yilinda
Asya’da ortaya cikan bugin de hala 1lkokul siralarinda da olsa
kullanilan abakis oldugu disiiniilebilir. Fakat daha sonra kagit
ve kalemin yayginlasmasi Ile abakis Onemini kaybetmeye
basladi. A0S ‘ e’ T
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1642 yillarinda , Fransiz Dbir vergi tahsildanmin oglu olan 18
yasindaki Blaise Pascal (1623-1662), babasina isine yarayacak
Pascalin adinda bir tip hesap makinesi gelistirdi. Bu ara¢ 10
tabanina gore islemlerde basari  Ile kullanildi. Pascalin’in
dezavantaji toplama islemi Ile sinirli olmasiydi. 1694 yilinda
alman matematikcisi ve filozofu olan Gottfried Wilhem von
Leibniz (1646-1716), carpma islemlerinde de kullanilabilecek
pascalini’ yapmayi basardi. Daha sonra bir Fransiz olan Charles
Xavier Thomas de Colmar dort temel matematiksel islemi
(toplama, cikartma, carpma ve bolme) yapan cihazi yapmayi
basardi.




Bilgisayara benzer makinayi

Babbage I1simli kasif gerceklestirmistir.

sonuclar almaya yatkin ve adina
aletl icat etmistir.

Ingiliz matematikci Charles
Hesaplamalarda dogru
Difference Machine denilen

-

:

‘3
R
HEE

i

:

Lo

le Ml ern B'

| i:-f;'” UET T
T s U i

- . 'o ™

{'i g N =..1=:

.




Daha sonra bu aletr gelistirerek, aritmetik problemlerin ¢ozulmesi
Icin tasarlanan ve adina Analytical Engine denilen tek-gorevli
genel amacli bilgisayari ortaya cikarmistir.
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Bu cihazin temeli aslinda gunimuiz sayisal bilgisayarlarinin da
ozunt olusturan, verinin belli kurallar dahilinde islenmesinin
gerceklestirildigt islemei birimi ve bu kurallarin tutuldugu yer
(bellek) depo veya giris birimi ve hesap sonuclarinin
yerlestirildigi ¢ikis birimidir (yazici). O zamanki delikli kartlara
bazi kurallarin (programin) yerlestirilmesi Ve makinanin bu
kurallara gore hesaplama yapmasi ve sonucu yaziciya dokmesi

gibi.



Babbage’in analitik makinasi, cok karmasikti ve hepsi birbiri ile
baglantili  (iliskili) binlerce disli, manivela ve kayis
gerektirmekteydi. 1840 yilinda Lady Ada Lovelance adh
matematik¢ci Babbage’in  yarim Kalan makinasin1  program
yonunden gelistirmis Ve Ilk program tasarimcisi (programci)
unvanini almistir. Bu bayan, gunimiz programciliginin ana
unsurlari sayilan dongi ve altyordam gibi yapilari daha o zaman
gelistirmistir.



19. yiizyilda, daha ileri mekanik hesaplayici ortaya cikarmistir.
1890 yilinda Herman Hollerith adli makine muhendisi ve
Istatistiker nufus sayiminda ortaya cikan bilgilerin elle mekanik
makinalara girilmesinin uzun zaman almasi gibl sorunlarini
ortadan kaldirmak I¢in ndfus bilgilerinin - delikli Kkartlarla
makinaya girilmesi fikrini gelistirmistir. Daha sonra delikli
kartlarda bilginin giris-cikti formatini daha diizgtin hale getirerek
verinin hizli bir sekilde islenmesini saglamistir.



Bu makinayr gelistirdigi firma su anda dunyadaki en buydk
bilgisayar sirketlerinden  birisi  olan IBM’in  temellerini
olusturmustur. Ayni zamanda alman Konrad Zuse adli ilim adamiu,
Ilk role-tabanli bilgisayari tasarlamis Ve gerceklestirmistir. Bu
tasarim Mmekanik hesaplayicilardan elektronik hesaplayicilara
gecisin DI gostergesi olarak anilmistir. Sonralari rolelerin yerine
gececek ve binlerce defa daha hizli calisacak vakum ttplerini
(lamba) devreye sokmaya calissa da bu fikrini  maddi
zorluklardan dolay1 hayata gecirememistir.



Ikinci diinya savasi sirasinda cesitli 06zel amacli lamba-tabanli
makinalar devreye sokulsa da savasin etkilerinden dolayr pek
fazla gozle gorulur sekilde gelisim yasanmamustir. 1937 yilinda
Howard H. Aiken elektrik ve mekaniksel teknolojiyi delikli
Kartlara giris yontemine uygulayarak Mark-1 adli makinay1
gelistirmistir. 14m uzunlukta ve 2,4m yiiksekligindeki bu makine,
23 haneli ki say1y1 4,5 saniyede carpabiliyordu.



Courtesy IBM (wwwdbii:l o ~‘

Mark-1 tamami elektronik elemanlardan olusmayan genel amacl
bir makinaydi ve Babbage’in analytical engine’inden esinlenerek
tasarlanmisti. Daha sonra 1943°de yapimina baslanan ve 1946°da
bitirilen tamami elektronik aksamlardan meydana gelen kisaca
adina ENIAC denilen bir bilgisayar gelistirilmistir. Bilgisayarda
bulunan 19 bin lamba 160 KW gii¢ tiiketmekteydi. Ilkin askeri
amacli kullanilmak (zere tasarlanan makine bomba izlerinin
hesaplanmasinda kullanilmaistir.



ENIAC, 1947




ENIAC

*Elektrikle calisan ve elektronik veri isleme kapasitesine sahip ilk bilgisayar.

*30 ana boltimden meydana geliyor.

*Agirligi: 30 ton

*Buytklugi: 167 m?

*Maliyeti: 500.000 dolar

llk deneme 1945, tam manada icadi ise 1947 yilmi buldu. I1.Dinya savasinm bu
donemde sona ermesinden dolay1r boyle bir araca ihtiya¢ kalmadi ve basma tanitild
(1947). Daha sonralari ENIAC 8 yil boyunca (1947-1955) hava tahmini gibi bircok
bilimsel alanda kullanildi. Kendisinden sonra gelistirilen bilgisayarlarin (EDVAC ve
ORDVAC) daha tasarruflu olmasindan dolay1r 2 Ekim 1955°te ENIAC 1n fisi ¢ekildi .

Su an Ise ENIAC‘m parcalart Washington’da ki Amerikan Ulusal Miizesi’nde
sergilenmektedir.

ENIAC'In baslatma
paneli




ENIAC bilgisayarda hesaplamalar, anahtar kKiimesinin, fislerin ve
soket baglantilarinin degistirilmesi esasina gore calistigindan, Ik
genel amacli sayisal bilgisayarlardir. Bu bilgisayar sadece 10
hanelik 20 sayiy1 depolayabildiginden gunimuz bilgisayarlari
acisindan teknolojinin ne Kadar hizli gittiginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. ENIAC bilgisayarinda yetersiz miktardaki
bilginin: tutulabiimesr, verilerinin strekli degistirilerek tekrar
tekrar makinaya girilmesini zorunlu hale getirmistir.



Daha sonralari Macar matematikcl John von Neuman bu soruna
bir care olarak verinink makinanin Igerisinde saklanmasini
gostermistir. Bu yol, komutlarm sayisal degerler olarak
makinanin  IGerisinde  depolanmasidir. Makinanin calisma
komutlari, islenecek verilerle birlikte ayn1 bellekte ikilik diizende
depolanmasi esastir. Bu yaklasim daha sonra gelistirilen
bilgisayarlarda temel mimarisi konusu olmustur.



Ik program depolamali bilgisayar 1949°da EDSAC adiyla
Cambridge Universitesinde gelistirilmistir. Daha sonra bu
gelismeyr ACE adli bilgisayar takip etmistir. 1951 yilinda,
Amerika’da UNIVAC-1 adli makine gelistirilmistir. Elektronik
bir yapiya dayall olarak tasarlanan bu makine ile ticari islemlerin
yapilabilmesi genis kabul gormiis ve Dbilimsel amach
arastirmalarda da kullanilmistir.
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Univac bilgisayar sistemi




Elektrigin  bulunmasi Ve mekanik parcalarin yerine gececek
parcalarin tasarlanmasi yeni fikirler ortaya cikarmis (Elektronik
devri baslamis) Ve bunun sonucunda lambalar icat edilmistir.
Bilgisayarlarda (hesaplayicilarda) lambalarin kullanilmasi kisa
zamanda pek cok hesaplamanin yapilmasmi saglamis fakat,
bilginin (komut ve veri grubu) nerede saklanacagi ve hangi
yontemle makinaya verilecegi sorun olmaya devam etmistir. Yeni

makinalar yeni icatlarin veya kesiflerin dogmasina sebep olmus,
her bir sorunun tstesinden farkli yaklasimlarla gelinmistir.



[Lambanin makinada buyuk yer kaplamasi Ve yuksek 1s1 yaymasi
sistemi kilitlenmis Ve cesitli aksamalara sebep olmustur. Daha
sonralari lambanin yerine silisyum ve germanyum maddelerinin
bulunup transistor’iin Icat edilmesiyle elektronik diinyasinda ve
dolayisiyla bilgisayar sistemlerinde buyuk ve hizli gelismeler
yasanmis Ve yasanmaktadir.

De Forest’in icat ettigi triyot lamba (1906
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Bilgisayarlarin
tarihi gelisimi



Modern Bilgisayarlar

Birinci Kusak (Vakum Tiipli) Bilgisayarlar (1946-1959)

ilk programlama dili makine dilinde yazilmaya baslandi ve bilagiler bellekte saklaniyordu.
Bu kusadin temel dzellikleri sunlardir:

. Islemci olarak cok biiyiik vakum tipleri kullanilirdi

. Fazla enerji harcarlardi

. Cevreye fazla 1s1 yayarlardi

. Veri programlarini ana belleklerinde tutarlardi

. Saklama araci olarak manyetik teyp kullanilirdi

. Programlar fazla detay gerektiren makine dilinde yazilirdi.

Ornegin, 1. kusak bilgisayarlardan ENIAC, 160 kilowatt elektrik
guct tuketimiyle Philadelphia daki 1siklarin soniiklesmesine

neden oluyordu. Bu kusaga diger Ornekler: UNIVAC-1,
EDSAC, ACE



Ikinci Kusak (Transistorlii) Bilgisayarlar (1959-1964)

Ilk dénemde kullanilan Vakum Tiplerinin yerine transistorler kullanilmaya baslandi.
Bununla beraber daha hizli ve daha az elektrik harcamaktaydi. ASSEMBLY makine dili
kullaniimaktaydi. Bu kusagin temel dzellikleri sunlardir:

Islemci olarak vakum tipleri kullanilirdi
Ortalama 10.000 transistor ile cahsirlardi

Az enerji kullanirlard

Daha az 151 yayarlardi

Transistdrler tablolar (zerine el ile monte edilirdi

1.
2.
3.
4.
5.

Ikinci nesil bilgisayarlarda makine dilinin yerini assembly dili
aldi ve Dboylece uzun ve zor Iikili kodlarin yerini kisa
programlama kodlar1 aldi. Ikinci nesil bilgisayarlarin ortaya
cikisi ile birlikte yeni meslek tipleri (programci, analizleyiciler,
bilgisayar sistem uzmanlar1) ve software endustrisi dogmustur.



1960 larin baslarinda isyerleride, tniversitelerde, ikinci nesil
bilgisayarlar kullanilmaya baslandi. Ikinci nesil bilgisayarlara
yazicilar, tape birimleri, disk birimleri, hafiza, isletim sistemi ve
programlar rlave edildi. IBM 1401 ikinci nesil bilgisayarlar icin
onemli bir ornekitir.

= 1406 added

M
1402 Card ‘ cmory
Reader/Punch -




Uciincii Kusak (Entegre Devreli) Bilgisayarlar (1964-1970)

Transistorler bir araya getirilerek Entegre Devreler yapildi. Ilk Merkezi Islem birimi CPU
yapildi. Bu kusagin temel 6zellikleri sunlardir:

islemci olarak entegre devreler kullanilirdi

Duslik maliyet ile yuksek glivenirlik saglanmaya baslandi
Manyetik diskler kullanilmaya baslandi

Program ve veriler ihtiyag duyuldugu surece saklanabiliyordu




Transistorler vakum ttplerine gore avantajli olsalarda biyitk miktarda 1si
yayarlar ve bilgisayarin duyarli I¢ parcalarinin bozulmasina neden olabilirler.
Kuarz bu problemi ¢6zdu. 1958 wilinda Texas Instruments deki
mohendislerden Jack Kilby Tiimlesik devreyi (Integrated Circuit (IC))
gelistirdi. Tumlesik devre (IC), kuartzdan yapilmus kicuk bir silikon disk
zerinde 3 elektronik bilesenden meydana gelir. Bilim adamlar1 daha sonra
yariiletken olarak adlandirilan kiicik bir yonga (chip) Gzerine pek ¢ok parcayi
yerlestirerek yonetmeyi basardilar. Sonucta bilgisayarlar kictk bir yonga
lizerine daha fazla bilesenin katilmasiyla kiiciilmiis oldular. Uglincti nesil
bilgisayarlarda isletim sistemi etrafinda pekcok programin ¢alismasi mimkuin
oldu ve bilgisayar hafizasi bu programlar tarafindan ortak olarak kullanilmaya
baslandi.



Dordiincli Kusak (Mikroislemcili) Bilgisayarlar (1970-?)

Islem ve kontrol birimlerinin tiiminin bir arada bulundudu chipler gelistirildi.
Bu kusadin temel zellikleri sunlardir:

Mikroislemcilerle daha hizli islemler yapiimaktadir

Daha fazla bilgi ve program saklanabilen disk ve CD'ler kullanilabilmektedir
Yapay zeka kavrami hayata gecirilmistir

Ag sistemleri olusturulup bilgisayarlar arasinda iletisim saglanabildi
Bilgisayarlar fiziksel olarak kdgulerek kullanish ve tasinabilir hale geldi

1.
2.
3.
4.
5.




Timlesik devrelerden sonra, boyutlar azalmaya devam etti. Bir
yonga Uzerine Yyuzlerce bilesen monte edildi (Large scale
Integration (LLSI)). 1980 de bir yonga Uzerine binlerce bilesenin
yuzlercesi sikistirildi (Very Large scale Integration (\VVLSI)). Say1
milyonlar mertebesine c¢iktiginda (Ultra-Large scale Integration
(ULLSI)) s6z konusu oldu. Bilgisayarlarin boyut ve fiyatlar: azaldi
ve azalmaya devam ediyor. Bunun yaninda gucleri verimlilikleri
guvenilirlikleri artmaya devam ediyor. 1971 yilinda Intel 4004
yongasini Urettiginde ¢ok KicUk bir yonga Uzerinde bilgisayarin
tim bilesenleri (merkezi islem birimi (Central Processing Unit
(CPU)), hafiza, girdi ve ¢ikt1 yonetimi) toplanmusti.



IBM 5150, IBM'in 12 Agustos 1981 tarihinde
New York'da bir basin toplantisi ile tanittigi ilk PC




1981 de 2 milyon olan PC sayisi 1982 de 5.5 milyona ulasti. On yil sonra 65
milyon PC kullanilmaya baslandi. Giderek bilgisayarlarin boyutlar1 klicilimeye
devam ederek laptop bilgisayarlar (bir cantaya sigacak buytklukte), palmtop
(gomlek cebine girebilecek buyuklukte) bilgisayarlar dizayn edildiler. 1984
yilina gelindiginde 1lk kez IBM PC ve Apple Machintosh yarisi basladi.
Machintoshlar user-friendly dizayn ile ortaya cikti. Machintosh’un sundugu
isletim sistemi; kullanicilara, yazili komutlar yerine bilgisayar ekraninda
simule edilen bir simge ile diger simgeleri (icon) tasima kolayligi sagladi.
Yakin bilgisayarlarm daha etkili kullanilabilmesi icin birbirlerine baglanmaya
basladilar ve bilgisayar aglar1t kurulmaya baslandi. Ag Uzerindeki herbir
bilgisayar diger bilgisayarlarim hafizalarini, programlarini  bilgilerini
paylasmaya basladi. Bu tir birbilerine bagli bilgisayarlarin olusturdugu aglar
(Local Area Network (LAN)) diger bilgisayar aglarina baglandilar. Boylece
tim diinyadaki bilgisayarlar birbirlerine baglanarak aglarin ag1 olan Interneti
olusturdular.



Besinci Kusak (Yapay Zekah) Bilgisayarlar (1990-?)

Yapay zeka yapma ydnunde calismalar yapiimaktadir. Bilgisayar teknolojisinde yeni bir
arastirma konusu olan yapay zeka "kendi kendini denetleyebilen, daha akill ve
insanlarla tam bir uyum icerisinde olabilen zeki makineler yapmak" seklinde tarif
edilebilir. Bu alanda yapilan calismalar heniiz istenilen dizeyde dedgildir. Bu kusaktaki
bilgisayarlardan beklenen hedefler sunlardir:

1. Uretkenligin disik oldugu alanlarda, uretkenligi arttirmak amaciyla pratik
metotlar gelistirmek
. Kalkinmada ve gelismede, uluslar arasi dayanismaya katkida bulunmak
. Enerji ve kaynak tasarrufunda bulunmak
. Toplumun sorunlanna pratik careler bularak, toplumsal huzur ve givenin
saglanmasinda katkida bulunmak




Mikroislemciler




Mikroislemciler, sayisal bilgileri adres ve veri yolu ile alan, bu
bilgileri bir hafiza biriminde saklanmis program komutlarina
uygun olarak isleyen ve elde edilen sonuclari sayisal ciktiya
doniistiiren mantik devreleridir. Mikroislemciler bilgisayar
programlarinin yapmak istedigi tim islemleri yerine getirdigi
Icin, cogu zaman merkezi islem Unitesi (CPU-Central Processing
Unit) olarak adlandirilir. PC ad1 verdigimiz kisisel bilgisayarlarda
kullanildig1 gibi, bilgisayarla kontrol edilen sanayi tezgahlarinda
ve ev aygitlarinda kullanilabilmektedir. Bir mikroislemcinin

islevini yerine getirebilmesi icin asagida ki yardimci elemanlara
Ihtlyac duyar;

« Input (giris) Unitesi
*  Output (cikis) unitesi
« Memory (bellek) Unite



Merkezi Islem Birimi

Kontrol Birimi

(=

Girg Binmi
C1kis Birimi

N

Marnyetk CD-DVD vb.
Disk Belkk Bellekler

CPU’nun giris c1kis birimleri




Mikroislemci Kullanan Bazi Aletler

Hesap Makinalari

Sayisal Saatler

Cep Telefonlari

CD, VCD, DVD oynaticilar
Oyun Konsollar
Bilgisayarlar

Oy Ol =\ CORSNE



Mikroislemcilerin Evrimi

Clock Data

Name ‘ Date | Transistors |Microns .
‘ speed | width

8080 1974 6,000 8 bits | 0.64

\ 16 bits |
8088 1979‘ 29.000 8-bit | 0.33

80286
80386 . 32 bits
80486 32 bits

32 bits

Pentium 1993 | 3,100,000 . 64-Dbit
bus

32 bits

Pentium Il 7,500,000 . 64-bit

Pentium 11| 9,500, 000

32 bits
Pentium 4 2000 | 42,000,000 . . 64-bit

. 32 bits
pentium 4 1,5, 1125 000,000 0. 3.6 GHz Intel 8080

"Prescott” 64-bit
bus




Mikroislemci Tabanli Bir
Sistemin Blok Diyagramai

—

S
....

MEMORY MEMORY INPUT /
OUTPUT
ROM RAM 1/0

MPU

DATA BUS

W

"




Giris Cikis (I/O) Sistemleri

Giris Cikis (I7/0) Sistemleri

Giris Cikis sistemler:i Mikroislemci ile dis diinya 1le baglantisidir.
(Giris/Cikis Kapisi (I/0 ports) olarak ta kullanilabilir.)

Giris Kapisi (Input Port)

Giris Kapis1 Harici aygitlarin Mikroislemciye sinyal/veri gonderebildigi bir devredir.

Cikis Kapisi (Output Port)

Cikis Kapis1 Harici aygitlara Mikroislemcinin sinyal/veri gonderebilmesini
gerceklestirir.



Hafiza

Hafizanin Gorevleri

1. Program kodunu ve verileri saklar.
2. Mikroislemciye veri gonderir.
3. Mikroislemciden gelen veriyi kabul eder.

Ana Hafiza Tipleri

ROM: (Read Only Memory)

Icinde bir program kodu bulundurur, degismeyen hafiza diye adlandirilabilir,
elektirik kesilse bile veri kaybolmaz, mikroislemci ROM’dan sadece veri
okur.

RAM: (Random Access Memory)
Icinde program kodu ve veri bulundurur, bu hafizaya veri yazilabilir ve
okunabilir, elektirik kesilince igerigi kaybolur.



YOL (BUS) Sistemleri

Mikroislemci tabanli bir sistemi olusturan elemanlarin Dbirbirleriyle
baglantisin1 saglayan, bu elemanlarin arasindaki veri aligverisini gercgeklestiren
devrelere YOL(BUS) Sistemleri denir.

YOL (BUS) kelimesi bask1 devre Uizerine dosenmis bir grup kabloya verilen

isimdir. YOL Sistemleri bu kablolar ve gerekli devre clemanlarindan olusan sisteme
denir.

Mikroislemcili sistemde birimler arasmda iletisimi saglayan yollar




ADRES YOLU

Adres veri transferinde kullanilan Hafizada veya Giris Cikis
birimlerinde belli bir yeri gosteren ikili sistemde tanimh
say1dir.

Adres Yollar1 adres verisinin transferinde kullanilan Yollardir.

Adres Yolu tek yonludir ve Mikroislemciden hafizaya yada
Giris Cikis birimlerine dogrudur.



VERI YOLU

Veri bilgisinin tasindig1 Yollardir, 1ki yonliidiir.

Veri transferi drneklert:

1. Program kodlarmin hafizadan mikroislemciye dogru
2. Mikroislemciden Giris Cikis birimlerine dogru

3. Giris Cikis birimlerinden mikroislemciye dogru

4. Hafizadan mikroislemciye dogru aktarilmasi.



KONTROL YOLU

Kontrol sinyalleri Mikroislemci ile diger elemanlarin arasindaki
senkronizasyonu saglamak icin kullanilir.

Kontrol sinyallerini tasiyan Yol gurubuna Kontrol Yollar1 denir.

Kontrol sinyalleri tek yonliddr, Mikroislemciden diger
aygitlara dogrudur.

Kontrol sinyalleri 6rnegi:
RD Mikroislemciye veri okumakta kullanilan sinyal
WR Mikroislemciye veri yazmakta kullanilan sinyal



MIKROISLEMCININ IC YAPISI

MICROPROCESSOR

| :
: |
I TIMING & :
: REGISTERS CONTROL I
| CIRCUITS | !
: |
i |
: |

INTERNAL BUS




REGISTERS (YAZMAC): Mikroislemcinin i¢indeki ikili
tabandaki sayilar1 tutmaya yarayan gecici hafizadir, bu
sayilar program kodu yada veri olabilir.

ARITHMETIC LOGIC UNIT (ALU, Aritmetik ve Mantik
Birimi): Bu kisim aritmetik ve mantik islemlerini yapan
hesaplama birimidir.

TIMING & CONTROL CIRCUITS (Zamanlama ve Kontrol
Devreleri) : Mikroislemci tabanli bir sistemin tim
elemanlarinin  senkronizasyon icinde calismasini saglayan
devrelerdir.



Mikroislemcinin Calisma Sekli

Makine Dili (Machine Language): Mikroislemcilerin direkt
olarak anlayabildigi kod sistemine Makine Dili denir. Makine
kodlar1 sadece 1 ler ve O lardan olusur. Her mikroislemcinin
kendi Makine kodu vardir.

Cevirme Dili(Assembly Dili): Mikroislemcilerin makine
dillerinin insanlarin anlayabildigi haline cevirme dili denir.
Hem O ve 1’lerden hemde baz1 kelimelerden olusur.



Mikroislemcinin Calisma Sekli

Ornegin, Bir Intel Mikroislemcili bilgisayar Bu kodu anlar,
Intel Mimarisinde yazilmis Makine Kodu:

1011 0000 0110 0001

Bu kodun kullanicilarin anlaya bilecegi daha basit gosterimi 1se
Cevirme dilinde yazilmis Cevirme Kodu:

MOV AX, 61H



MIKRODENETLEYICILER
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MIKRODENETLEYICI

Mikro denetleyici ( ), islemci (CPU), hafiza
(RAM/ROM) ve giris-cikis (I/O ports) birimlerinin tek bir entegre paketi
icerisine yerlestiriimesi ile gerceklestiriimis 6zel amach bir bilgisayardir.
Guntmiuzde uretilen bircok mikro denetleyici, Ozellik ve tlrlerine gore
PWM, ADC, USB, USART, CAN, SPI, I°C gibi ara birim ve 6zel amacli
kaydedicilere de sahiptir.

GuUnumuzde entegre uretimi yapan bir¢cok firma (Intel, Atmel, Michrochip,
National Semiconductror, Texas Instruments, vb.) mikro denetleyici
uretmektedir. Mikro denetleyiciler birbirlerinden sahip olduklari
tniteler(ADC, PWM, Zamanlayici, SPI, vb), girig/cikis bacak sayilari,
calisma hizlari, veri ve program yolu genisligi, bellek kullanim sekilleri
acllarindan farkliliklar arz etmektedirler.



Mikro denetleyici temel bilesenlers

Mikro Islema (CPU)

Analog Dijital
Donusturucu

Salinim Uretici \ /
P Say|C|Iar

., ’ Program Bellegi

Programlanabilir '
I/0 portlan / '.;,J -— -
4 Iletisim Modiilii
PWM - UART-USART / Ethernet

Sinyal Uretici

Mikro Denetleyici




Kontrol edilecek ‘
sistem " "

Veri Bellegi ) )
; Program Belleg
e / (ROM)

Sekil: Osilator, Zamanlayici, A/D
Mikro denetleyicili bir sistem Cevirici, Sayci, ...




Mikro denetleyici uygulama alanlarina
veya mikrodenetleyicilerin kullanildigi
cihazlara ornek olarak;

Yalnizca evimizde kullandigimiz

buzdolabi, = camasir ve  bulasik
makineleri, mikrodalga firin, TV, video,
vb cihazlar degil, kullandigimiz

otomobildeki motor kontrol tnitelerini,
ABS fren sistemlerini ve hiz
sabitleyicileri (cruise control) ile birlikte
modern yasamin pargasl olarak
gordugumuz dijital kameralarini, cep
telefonlarini, telefon Ve faks
cihazlarini, lazer yazicilari, fotokopileri,
vb cihazlari siralayabiliriz.



Mikrodenetleyicinin Mikroislemciye Olan Ustiinliikleri

* Mikroislemcinin kullanimi ve mikroislemcili sistemin tasarimi
mikrodenetleyicili sisteme goére hem daha masrafli hem de daha
karmasiktir.

« Mikrodenetleyicili bir sistemin calismasi I¢in elemanin kendisi ve
bir osilasyon kaynaginin olmas yeterlidir.

» Mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu 6nbellek ve giris ¢ikis birimi
bir yonga Iicerisinde bulunmaktadir. Ancak mikroislemcili bir
sistemde 6nbellek harici olarak bulunur.

- Mikrodenetleyiciler mikroislemcilere gore hizli calisirlar



Mikre denetleyicili'Uygulama devresi bilesenleri

LM7805
™ | 100uF 10uF [

RESET

Bir PIC mikro denetleyici ile uygulama
gerceklestirebilmek igin ;
» Besleme devresi,

* Reset sinyali,

* Osilator devresi,

« Uygulama devresi elemanlarina

88491 0lId




Mikro denetleyici secimi

« Baslangicta ‘Intel" ve 'Texas Instruments’ firmalar1 tarafindan Cretilen

mikrodenetleyiciler ginumuzde, bircok firma { Motorola, Microchip, Hitachi,
Siemens, AMD, Intel, Atmel, Dallas Semiconductor, vb.} tarafindan
Uretilmektedir.  Entegre Gretimi yapan birgcok firma ayni zamanda mikro
denetleyici de Uretmektedir. GuUnimizde yaygm olarak kullanilan mikro
denetleyiciler ve Ureticl firmalari sunlardir;

« Motorola tarafindan gelistirilen 68HC serisil.

« Atmel tarafindan gelistirilen AVR Serisl.

= Intel tarafindan gelistirilen 8051 veya MSC-51 ailesi.

= Microchip firmasi tarafindan gelistirilen PIC mikro denetleyici ailesi.

= [exas Instruments firmasi tarafindan gelistirilen MSP430 ve ARM ailesi

Her mikro denetleyici Ureticisi, Grln yelpazesinde bircok farkli mikro
denetleyici bulundurmaktadir. Bu kadar ¢ok ¢esit icinden hangisinin secilecegine
karar vermek icin mikro denetleyicilerin genel 6zelliklerini bilmek gerekir.



PIC MCU Tercih Nedenleri

Piyasada bircok mikro denetleyici Ureten firma oldugundan bahsetmistik. Bunlar icinde
neden Microchip firmasinin urettigi PIC'lerin secildigi sorusu akla gelebilir. Bunun en
temel sebebi Microchip firmasinin web sayfalari tzerinden sagladigi teknik destektir.
Tum mikrodenetleyicilere iliskin ayrintili bilgiler ve farkli mikrodenetleyiciler ile yapiimis,
farkli uygulama ornekleri firma tarafindan Ucretsiz olarak dagitiimaktadir. Hepsinden
onemlisi, firma devaml gelistirmekte oldugu MPLAB adli similasyon programini da
ucretsiz olarak dagitmaktadir. Boylece PIC programlamak isteyen bir Kisi, assembly
editor, derleyici, simulatér ve programlayici ihtiyaglarinin hepsini tek bir program ile ve
ucretsiz olarak gidermis olmaktadir. Sadece Assembly degil Basic (Pic Basic Pro) ve C
(Hitech PicC, CCS C) ve Pascal dilleri ile de derlenebilirler.

Firmanin sagladigi bu destege bagli olarak gelisen bir baska avantaj ise, bu konu ile ilgili
kaynagin ¢cok olmasidir.,

Ayrica PIC'ler az sayida komut iceren komut kimelerine sahiptirler ve kolayca
programlanabilirler.

PIC'ler karmasik olmayan osilator, reset, besleme devreleri ile saglikli olarak ¢alisabilirler.
Elbette en buyuk avantajlarindan birisi de ekonomik olarak olduk¢a uygun fiyatlara
edinilebilmeleridir.



PIC Mikrodenetleyicilerinin Tercih Sebepleri

a-) Fiyatinin ucuz olmasi;

b-) Mantiksal islemlerde performansinin yiksek olmasi;

c-) Verilere ve bellege hizli bir sekilde erisimin saglanmast,

d-) 8, 16 ve 32 bitlik c¢esitlerinin olmasi ;

e-) Veri ve bellek icin ara yollarin (bus’larin) ayrilmis olmast;

f-) Yuksek frekanslarda ¢alisabilme 6zelligi;

g-) Uyku modunda (Sleep mode) 1pA gibi kicik bir akim ¢ekmesi;
h-)Yalnizca 2 kondansator ve bir direng ile calisabilme 6zelligi;

I-) Farkli bir cok dille (Basic, C, Pascal, Assembly) programlanip,
derlenebilmesi

J-) Harvard ve RISC mimarisine sahip olmasi,;

k-) Uretici firmanin basta similator programi MPLAB olmak (izere bircok
kaynag Ucretsiz yayinlamasi

I-) 6 pinden 80 pine kadar bir ¢ok Urtin ¢esidinin olmasi



PIC MIKRODENETLEYICI AILESINE GENEL BAKIS

PIC, Microchip firmas: tarafindan Uretilen, Harvard mimarisine ve RISC
islemcisine sahip bir mikro denetleyicidir.

PIC kelimesi, ‘“Peripheral Interface Controller- Cevresel Arabirim
Denetleyicisi” den tiiretilmis olsada farkli kaynaklarda “Programmable Interface
Controller -Programlanabilir Arabirim Denetleyicisi” veya ‘“Programmable
Intelligent Computer -Programlanabilir Akilli Bilgisayar” olarak adlandirilmustir.
PIC Mikro denetleyicilerinin bircok c¢esidi vardir, veri yolu genisligi baz alinarak
PIC mikro denetleyicileri; 8-bit(PIC10,PIC12,PIC16,PIC18), 16-bit(PIC24) ve
32-bit(P1C32) olarak siniflandirabiliriz.

PIC serisi tim denetleyiciler herhangi bir ek bellek veya giris/cikis
elemant gerektirmeden sadece 2 adet kondansator, bir kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim cekilebilme ve entegre toplami
olarak 150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz osilator
frekansinda c¢ektigi akim; c¢alisirtken 2 mA, stand-by durumunda ise 20uA
kadardir.



MICROCHIP

WeabSeminars

PIC16F Family

5 MIPS 8-bit Core

8b ALU

1x8b W
Register

WDT & Pwr Mgmt.
(14ch)10b ADC

(2) Comparators

Input Capture
Output Compare/PWM




Butun: PIC MCU larr asagidaki ozelliklere
saniptir.

« RISC mimari ve ayni komut setine sahiptir.
«  Digital /O portlari

«  On-chip timer with 8-bit prescaler

* Power-on reset

« \Watchdog timer

« Power-saving SLEEP mode (Uyku modu)
* YUksek source ve sink akimi

« Direct, indirect, ve relative adresleme modu
« Harici saat arabirimi

« RAM veri bellegi

« EPROM veya Flash program bellegi



YUuzlerce PIC modelinden hangisini
SEceceksiniz?

« Giris/Cikis port sayisi

« Cevresel arabirim destegi (USART, USB, vhb)
Minimum program bellegi kapasitesi
Minimum RAM kapasitesi

Calisma hizi

Fiziksel boyutu

Maliyeti

i

i

i

i

i



PIC Cesitleri

ePIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (word length) g6z 6nlne alinmigtir.
Bir kerede iletilebilecek bit sayisini belirleyen veri yolunda bulunan hat
sayisl, 'kelime uzunlugu / kelime boyu' (word length) olarak isimlendirilir. Bir
CPU veya MCU’nun dabhili veri yolu uzunluguna da kelime boyu denir
eMikroisemciler (CPU) veya mikrodenetleyiciler (MCU) kendi iclerindeki dabhili
veri saklama alanlari olan kaydedicileri arasindaki veri alisverisini farkl sayidaki
bitlerle yaparlar. Ornegin 8088 mikroislemcisi cip icerisindeki veri aligverisini 16
bit ile yaparken, pentium islemcileri 32 bitlik verilerle iletisim kurarlar.

oPIC’ler farkli kelime boylarinda Scaling the PIC® MCU & dsPIC® DSC Families
uretilmelerine ragmen harici veri Mouse over and click on each

. product family to learn more —
yollari 8-16 ve 32 bit olarak PIC32
siniflandiriimistir. aepicas
*Bacak sayilari 6-80 pin arasindadir > A—
-Program. bellekleri, E _—

384 byte ile 128 kbyte arasindadir. g p""‘.cw
= > x-)>> PIC18 N
: PIC16 | / -
™ “PiC12 o "> .,
en—. k \\
PIC10 :I& Q/

_r\,\;“

" N= _
DavfArmm am 2n




«  12-bit kelime boyuna sahip PIC ler(12C5XX, 16C5X, vhb) (12 Serisi
ve 16C5X Serisi)

«  14-bit kelime boyuna sahip PIC ler(16F8X, 16F87X, vb) (16 serisi)

«  16-bit kelime boyuna sahip PIC ler(17C7XX, 18C2XX, vb) ( 17 Serisi
ve 18 Serisi).

Microcontroller Program Data Max Speed
Memo M Hz Po Converter

'I2C508 512)(12

S N S N T I
I T R R N
s [ wwcn | e |4 [ [

VDD
GP5/0OSC1/CLKIN
GP4/0SC2
GP3/MCLR/VPP

VSS
GPO/ICSPDAT
GP1/ICSPCLK
GP2/TOCKI

PIC 12F508/509



Microcontroller

Program

Memory

Max Speed
(MHz)

A/D

Converter

16C554

512 X 14

20

16C64

2048 X

14

20

16F84

1024 X

14

10

16F627

1024 X

14

20

16F628

2048 X

14

20

16F676

1024 X

14

20

16F73

4096 X

14

20

16F876

8192 X

14

20

16F877

8192 X

14

20




Microcontroller Program Data Max Speed
Memo Ports Converter

17C43 4096 X 16

SR T 3 R




Device
number

Clock Speed

Memory (K = Kbytes,
i.e. 1024 bytes)

Peripherals/Special Features

16F84A

DCrto 20 MHz

1K program memory,
68 bytes RAM,
64 bytes EEPROM

1 8-bit timer
1 5-bit parallel port
1 8-bit parallel port

16LF84A

As above

As above

As above

As above, with extended supply
voltage range

16F84A-04

As above

DC to 4 MHz

As above

As above

16F877A

40

DCto 20 MHz

8K program memory
368 bytes RAM,
256 bytes EEPROM

5 parallel ports,

3 counter/timers,

2 capture/compare/PWM
modules,

2 serial communication
modules,

& 10-bit ADC channels,

2 analog comparators

* For DIP package only.

ADC, analog-to-digital converter; PWM), pulse width modulation.




8 bit PIC mikro denetleyiciler ve dzellikleri

8/16 — bit

G ROM RAM Bacak Frekans AD A/D Ceviriei |Karsilastirn | Zamanla | Seri PWM
rup |[Kbyie] [byte] Sayisi ! Girisleri | Ciiziindirlifi 1 sayisi vicilar iletisim | Cikaslar

‘ } o [(MHz] ‘ (Timers)

Calisma

8 - bit temel dzellikli, 12-bit kelime uzunluguna sahip mikro denetleyiciler

PIC10EXXX gi;ﬁ‘ 16-24 |6-8 |4-8 8

PICTI2FXXX 0.75-15 |25-38 |8 4-8 8 EEPROM

PICTI6FXXX 0.75-3  25-134 ii - |20 8 EEPROM

PICTI6HVXXX 1.5 25 ég © |20 Vdd =15V

% — hit orta performansl, 14-bit kelime uzunlu@una sahip mikro denetleyiciler

PICI2FXXX 1.75-35 |64-128 |8 20 0-4 - EEPROM

PICI2HVXXX 1.75 64 8 20 0-4

14 - USART
PICI6FXXX 175-14 |64-368 |~ |20 0-13 2C SPI

i 14 - USART
PICIGHVXXX ~ |1.75-35 |64-128 |07 |20 0-12 12C SPI

8 - bit viiksek performansli, 16-bit kelime uzunluguna sahip mikro denetleyicile

USB2.0
256 - 18 - CAN2.O

PICT8FXXX 4-128 1936 30 32-48 [|4-16 10 veya 12 USART
[2C SPI

USB2.0
USART
Ethernet
[2C SP1

USART
[2C 5P1

PICTBFXXIXX

Ogr-SorBillernt—
cljym 5 AMOGNK
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Bir PIC'in kag bitlik kelime boyuna sahip oldugu isminden anlasilabilir. Yine bir
PIC'in kullandigi hafiza tipi de isminden anlasilir. Ornegin 16F877 numarall
PIC 14 hbitlik kelime boyuna ve flash bellege sahiptir. PIC ismi icinde C harfi
varsa, bu CMOS bellege sahip oldugunu, F harfi varsa, Flash bellege sahip
oldugunu gosterir. 16Cxxx ve 16Fxxx aileleri ise 14 bitlik kelime boyuna
sahiptir. Aslen C ve F ile belirlenen PIC'ler arasinda bir fark yoktur. Ctnku
hem C ile belirlenenler, hem de F ile belirlenenler CMOS teknolojisi ile
uretilmis Flash bellege sahiptirler.

Bir tasarim yaparken komutlarin kelime uzunlugundan ziyade, kullanacagimiz
PIC'in fiziksel ozelliklerini ve sahip oldugu donanim ozelliklerini bilmemiz
gerekir. Bir PIC" e ait tim Ozellikler cok detayli olarak Microchip firmasi
tarafindan yazilan  datasheet dosyalarinda mevcuttur. Farkli bir PIC
kullanilacagi zaman firmanin web sitesinden bu dosyalar indirilerek
incelenebili. Ornegin  PIC  16F877 icin firmanin hazirladi§i datasheet
dosyasini AttR://Wwi micrechip.com/dewnloads/en/DeviceDoc/30292c¢. pdf
linkinden PIC 16F84 icin firmanin hazirladigi datasheet dosyasini ise
Rt/ Wwil micrechip.com/dewnleoads/en/devicedoc/35007b. pdf linkinden
indirebilirsiniz.
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http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf

PIC mikro denetleyicilerde kullamilan isimlendirme sisteminde belirli bir
standart oldugu belirtilmese de, asagidaki cikarmmlar isimlendirmelerin
anlamim aciklamak amaciyla kullanmilabilir (genellikle gecerlidir):

» Mikro denetleyici ismindeki 'CR' kisaltmasi; mikro denetleyicinin ROM bellege
sahip oldugunu ve bir kere programlanabilecegini (OTP) belirtir.

» Mikro denetleyici ismindeki 'C' harfi; OTP (One Time Programmable) yani tek bir
kez programlanabilecegini belirtir. mikro denetleyici yongasinda EPROM
bulundugunu ve EPROM’ un CMOS yapisinda oldugunu gosterir (Yalnizca
16C84'de EEPROM bulunur).

« Mikro denetleyicilerde bulunan 'F' harfi; ‘flash' bellekleri / yongalar1 gosterir.



Mikro denetleyici ismindeki 'JW" soneki; pencereli EPROM yongalarinda
kullanilir.

Mikro  denetleyici 1simlerinde son olarak bulunan 'A" harfi; mikro
denetleyicinin yeni modellerini géstermek icin kullanilir.

Genelde 'A’" harfi bulunan ile bulunmayan ayni ayak baglantisina Ve ayni
programlama algoritmasi 6zelliklerine sahiptir (16F84 mikro denetleyicisi
10 MHz'e kadar calisirken, 16F84A mikro denetleyicisi 20 MHz'e kadar
calisabilir).

PIC mikro denetleyici serilerini tanimlayan harf ve rakamlardan sonra
yazilan '10/p', '04/p' kodlamalari, 'saat’ girisine uygulanacak en yuksek
frekansi belirtir.

4 MHz'e kadar calisma frekansinda 'PIC 16F84—04/p' kodu kullanilirken, 10
MHZz'e kadar 'saat’ sinyali uygulanmasi durumunda 'PIC 16F84—10/p' kodu
kullanilir



L]

Dort farkli aile seklinde Uretilen PIC mikro denetleyicilerde 33 ile 77 adet
arasinda farkli sayida ve farkli uzunlukta komutlar kullaniimaktadir.
Programci farkli uzunluklara sahip komutlari kullanirken, komutun uzunlugu
lle ilgilenmez. Farkli uzunluklara sahip koemutlar farkli ¢cevrim surelerine
islenirler: Dallanma komutlari iki cevrim suresince islenirken, diger komutlar
tek cevrim suresinde islenmektedir.

Yukarida bahsedildigi tzere program kodlarini yazarken PIC'in ailesi ve
kelime uzunlugu cnemli bir etken degilken; kullanilacak PIC'in bellek miktari,
G/C portu sayisi, sahip olunan kesme (interrupt) fonksiyonlari, kullanilan
bellek tipi (Flash, EPROM, EEPROM, vb.), ADC ve DAC birimlerinin
durumu, vb. Dbilgilerine bilinmesi ve g0z ontnde bulundurulmasi
gerekmektedir. Mikro denetleyicilerin sahip olduklari 6zellikler ve mikro
denetleyici kapasiteleri referans alinarak PIC mikro denetleyiciler Gic gruba
ayrilabilir: Temel ozellikli mikro  denetleyiciler, orta performansli mikro
denetleyiciler ve yuksek performansli mikro denetleyiciler .



Bir PIC’in Islem Yapabilmesi Icin Gerekli Bilesenler

* Yazihm: Mikrodenetleyicinin calismasini ve isletilmesini saglayan bilgidir. Basarili bir
uygulama icin yazilim hatasiz olmalidir. Yazihm C, Pascal, Basic veya Assembler gibi
cesitli dillerde veya ikilik(binary) olarak yazilabilir

 Donammm: Mikrodenetleyiciyi, bellek, arabirim bilesenleri, guc¢ kaynaklari, sinyal
dizenleyici devreler ve bunlar c¢alistirmak ve arabirim goérevini Ustlenmek icin bu
cihazlara baglanan tiim bilesenlerdir

« Simulator:PC Uzerinde ¢alisan ve mikrodenetleyicinin igindeki islemleri simlle eden
MPSIM gibi bir yazilim paketidir. Hangi olaylarin ne zaman meydana geldigi biliniyorsa
bir similator kullanmak tasarimlari test etmek icin kolay bir yol olacaktir. Ote yandan
simulator, programlar1 timuyle veya adim adim izleyerek hatalardan arindirma firsati
sunar. Su anda en gelismis simulator programi Microchip firmasinin gelistirdigi MPLAB
programidir.



Bir PIC’in Islem Yapabilmesi Icin Gerekli Bilesenler

* Programlayici : Yazilimin mikrodenetleyicinin belleginde programlamasini ve
boylece ICE’ nin yardimi olmadan ¢alismasini saglayan bir birimdir. Cogunlukla
seri port 'a (ornegin ICSTART, PROMASTER,ICprog) baglanan bu birimler ¢cok
cesitli bicim, ebat ve fiyatlara sahiptir.

« Kaynak Dosyasi : Hem asembler’ in hem de tasarimcinin anlayabilecegi dilde
yazilmis bir programdir. Kaynak dosya mikrodenetleyicinin anlayabilmesi igin
onceden assemble edilmis olmalldlr

-.-L&-- L&

b LRl | ,',
Cw




Bir PIC’in Islem Yapabilmesi Icin Gerekli Bilesenler

* Assembler : Kaynak dosyayi bir nesne dosyaya donusturen yazilim paketidir.
Hata arastirma bu paketin yerlesik bir ozelligidir. Bu 0zellik assemble ediime
surecinde hatalar ¢iktikca programi hatalardan arindirirken kullanilir. MPASM, tum
PIC ailesini elinde tutan Microchip’ in son assemble edicisidir.

* Nesne dosyasi (object file) : Assembler tarafindan uretilen bu dosya;
programci, similator veya ICE’ nin anlayabilecekleri ve bdylelikle dosyanin
islevlerinin ¢calismasini saglayabilecekleri bir dosyadir. Dosya uzantisi assemble
edicinin emirlerine bagli olarak, .OBJ veya .HEX olur.



PIC16F84 UN DONANIMSAL YAPISI

EEPROM Data Memory

EEDATA

<~ Data Memory

]
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64 x8

h
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OSC2/CLKOUT MCLR VDD, Vss
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Counter/Timer
‘TimerQ’
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PIC Mikrodenetleyici icerisindeki kaydediciler

Addr. Name Addr. Name Addr. Name Addr.  Name
2 . 00h INDF 80h INDF 100h INDF 180h INDF
Ozel Amac;ll kayded|C|Ier (FSR 01h TMRO 81h | OPTION_REG 101h [ TMRO 181h |OPTION_REG
. . . 02h PCL 82h PCL 102h PCL 182h PCL
RGgISteI’) |(;er|S|nde; 03h | STATUS 83h STATUS 103h | STATUS 183h | STATUS
04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h FSR
—  Durum kaydedicisi (Status registe 05h PORTA 85h TRISA 105h | WDTCON 185h SRCON
06h | PORTB 86h TRISB 106h | PORTB 186h TRISB
— OPTION register 07h PORTC 87h TRISC 107h | CM1CONO 187h | BAUDCTL
08h | PORTD 88h TRISD 108h | CM2CONO 188h ANSEL
— /O kaydedici. (PORTA,...TRISA,. o0sh | PORTE 89h TRISE 109h | CM2CON1 189h | ANSELH
) _ 0Ah | PCLATH 8Ah PCLATH 10Ah | PCLATH 18Ah | PCLATH
— Timer registers (TMRO,...) 0Bh | INTCON 88h INTCON 10Bh | _INTCON 188h | INTCON
_ 0Ch PIR1 8Ch PIE1 10Ch | EEDAT 18Ch | EECONI1
— INTCON register ( 0Dh PIR2 8Dh PIE2 10Dh | EEADR 18Dh | _EECON2
e 0Eh | TMRIL 8Eh PCON 10Eh | EEDATH 18Eh | Not Used
— A/D donusturucu kayd. OFh | TMR1H 8Fh | OSCCON 10Fh | EEADRH 18Fh | Not Used
, 1oh | TICON 90h OSCTUNE 110h 190h
— Porgram Sayici (PCL, PCLATH,..) 1in [_TMR2 91h | _SSPCON2
12h | T2CON 92h PR2
- . 13h | SSPBUF 93h SSPADD
14h | SSPCON 94h SSPSTAT
- ... 15h | CCPRIL 95h WPUB
16h | CCPR1H 96h IOCB
17h | CCP1CON 97h VRCON
18h | RCSTA 98h TXSTA
19h | TXREG 99h SPBRG
1Ah | RCREG 9Ah SPBRGH General General
1Bh | CCPR2L 9Bh | PWM1CON Purpose Purpose
1Ch | CCPR2H 9Ch ECCPAS Registers Registers
1Dh | CCP2CON 9Dh [ PSTRCON
1Eh | ADRESH 9Eh ADRESL 96 bytes 96 bytes
1Fh | ADCONO 9Fh ADCONT
20h AOh
General General
Purpose Purpose
Registers Registers
7Fn | S6bvtes FFh 80 bytes 17Fh 1EFh

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3



Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

e CMOS teknolojisi ile uretilmis olan PIC16F84 cok az enerji harcar. Flash
bellege sahip olmasi nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde
register’lari igerisindeki veri aynen kalir. Clock sinyali tekrar geldiginde PIC
icerisindeki program kaldigi yerden calismaya baslar.

Pin Diagram
—1 rRa2 RAT 28— PDIP,S0IC
u 2 RA3Z RAD L‘—
. . s
u 3 RAAITOCKI OSCE-"CLKDUT<L|— RAZ ~—a[ ] 18] =—a= RAI
4 15 RAT e[ ]2 17[] == RAD
— MCLR OSC1UCLKINgT— FAATOCK e[ ]5 E 16 ] a—— O3 CIACLEIN
5 . ; 14 LT —a[ |4 = 15[ ] —s= 05 CMCLE QUT
/ss vbD ez —an[]5 = ta]a—:vo
b5 RBO/INT RB7 | 13~ REDANT -=—o[]6 g 13 ] -=—w= RET
7 12 FE e[ 7 = 12[] a—= mEE
. ' RED =—i=| |5 1 0| =—i= R Ed
u 8 RB2 RBS L‘— - .
u = RB3 RB4 L—

PIC 16§84 Pin Giiriiniigii (16F84=16C84)




Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

e PIC16C84 ve PIC16F84 ozellikleri ayni olan PIC’lerdir. Her 1kisi de
EEPROM bellege sahip olmalarina ragmen Microchip 1lk tuirettigt EEPROM
bellekli PIC’ler1 ‘C’ harfi (C harfi CMOS’tan gelmektedir) ile tanimlarken
son zamanlarda tirettigit EEPROM bellekli PIC’ler1 ‘F’ harfi (FLASH) ile
tanimlamaktadir.

e Ayrica PIC16F84A ile PIC16F84 arasinda da herhangi bir fark yoktur. PIC’1
tanimlayan bu harf ve rakamlardan sonra yazilan 10/p, 04P clock girisine
uygulanacak maksimum frekansi belirtir. Ornegin 10 MHz’e kadar
frekanslarda PIC16F84-10P kullanilirken, 4 MHz’e kadar frekanslarda
PIC16F84-04P kullanilabilir.



Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Besleme Gerilimi:

® DPIC"1n besleme gerilimi 5 ve 14 numarali pinlerden uygulanir 5 numarali Vg ucu +3 Va

14 numarali V.. ucu da topraga baglamir PIC e ilk defa enerpi venldigi anda meydana
gelebilecek gerihm dalgalanmalan nedenivle istenmeven arizalar: dnlemek amacivla Vy, ile
V., arasina 0.1 ptf ik bir dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir PIC ler CMOS teknolojisi
ile tiretildiklerinden ¢ok genis besleme genilimi araliginda (2~6 V) calismalarina ragmen 5 V
luk gerihm deneyler i¢in 1deal bir degerdedir.

+5VDC

— 0.1 pf

PIC16F84




Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Clock Uclan ve Osilator Cesitleri:

e PIC belleginde bulunan program komutlarinin ¢alistiritlmasi i¢in bir kare
dalga sinyale 1htiyag¢ vardir. Bu sinyale clock sinyali denir. PIC16F84’iin
clock sinyal girisi i¢in kullanilan 2 ucu vardir. Bunlar OSC1 (16. pin) ve
OSC2 (15. pin) uclaridir. Bu uglara farkli tipte osilatorlerden elde edilen clock
sinyalleri uygulanabilir. Secilecek osilator tipi Pic’in kontrol ettigi devrenin hiz
gereksinimine bagli olarak segilir. Clock osilator tipleri sunlardir:

o RC: Diren¢/Kondansator
o XT: Kristal veya seramik resonetor
o HS: Yiiksek hizl kristal veya seramik resonetor

o LP: Diistik frekansli kristal




Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Clock Uclan ve Osilator Cesitleri:

Pic’e baglanan clock osilatoriintin tipi programlama esnasinda Pic igerisinde
bulunan konfigiirasyon bitlerine yazilmalidir.

Osilator fipi Frekans siniri

RC 0~4 MHz

LP 5~200 KHz

XT 100 KHz~4 MHz
HS(-04) 4 MHz

HS(-10) 4-10 MHz
HS(-20) 4-20 MHz

Osilatdr Tipi-Frekans Simn [liskisi




Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Kristal Kontrollii Clock Osilatorleri:

# Bu tip osilatérler zamanlamanin cok hassas olmas: gerektiginde kullanilir Bu tip clock
osilatdrlern metal b kutu goriniimindedir Bu tip osilatdrlere kondansator baglantis:
gerekmez PIC assembly programlama dili ile wyazilan zaman geciktirme (time delay)
dongiilerinde yapilacak hesaplamalan kolaylastirmak icin genellikle 4MHz'lik kristal clock

osilatdrlen: kullanilir Bu durumda harici clock frekans: (OSC1) 47e balindigiinde, dahili clock

frekans: 1 MHz olur (OSC2).Cogu PIC assembly komutu bir komut saykili siiresinde (dahili
clock jealistigindan bir komutun 1slevim gerceklestirme siires: 1us olur Bu siire 1se deneysel

calismalar i¢in olduk¢a uygundur.



Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Kristal Kontrollii Clock Osilatorleri:

Kristal ve kondansator kullanilarak yapilan osilatorler zamanlamanin 6nemli
oldugu yerlerde kullanilir. Kristal osilatoriin kullanildig1 devrelerde kristale
baglanacak kondansatoriin se¢cimine 6zen gosterilmelidir. Asagida tabloda
hangi frekansta ka¢ pf’lik kondansator kullanilacagini gostermektedir.

OSILATOR TIPI FREKANS KONDANSATOR

LP 32KHz 33-68 pE

200 KHz 15-47 pF

100 KHz 47-100 pE

XT 500 KHz 20-68 pF

1 MHz 15-68 pE

2 MHz 15-47 pE

4 MHz 15-33 pE

HS & MHz 15-47 pE

20 MHZ 15-47 pF

Frekans — Kapasitor Iliskisi




Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

Kristal Kontrollii Clock Osilatorleri:

Secilen kondansator degerlerinin gerekli degerlerden yiiksek olmasi, elde
edilen kare dalganin bozuk olmasina ve Pic’in ¢alismamasina neden olur. C1
ve C2 kondansatoriiniin birbirine esit olmasi gerekir.

+5 VDC

14

4 MH=z
Clock
Osilatdr

o

)

>

.‘_
foscy=1 MHz

0sC1
0SsC2

PIC16F84

Eristal clock osilatdriin PIC e baglantis:

1

16

1

P OSC2/CLKOUT

FPIC16F84

P OSC1/CLKIN

MCLR |

FAD
FAT
RA2
RA3
RA4ITOCKI

REBO/INT
RB1
RB2
RB3
RB4
RBS
RB&
RBT




Pic16F84°iin YAPISI ve CALISMASI

Reset Uclari ve Reset Devresi:

# PIC16F8410n besleme uclarma gerthm uyvgulandig anda bellektek: programin baslangig

adresinden 1tibaren calismasmm saglayan bir reset devres:i vardirBu reset devres: PIC

icerisindedir ve ‘Power-on-reset’ denir.

# MCLR ucu i1se kullamicmin progranu kesip kasti olarak baslangica dondiirebilmes: 1¢in
kullanilir PIC 1 4 numarali MCLE ucuna uygulanan gerilim O V olunca programin calismas:
baslangic adresine déner Programun ilk adresten itibaren tekrar calisabilmes: i¢in reset ucuna

uygulanan gerilimin +5 V olmasi gerekir Bir buton aracilign ile reset islemuni yapan devre

sekilde gorilmektedir.

+5 VDC

10K

MCLE

I
»

Eeset butonu

)

PIC16FE47iin reset  devresi



Pic16F84°iin YAPISI ve CALISMASI

Reset Uclari ve Reset Devresi:

PIC microcontrollers agagidaki
durumlarda RESET olusur:

* PIC e ilk gug verildiginde (POR —
Power On Reset)

* MCLR girisi mantiksal O
yapildiginda

« Watchdog zamanlayicisinda
tasma oldugunda.

P OSC2/CLKOUT

P OSC1/CLKIN

RAD
RA1
RAZ
RA3

RA4/TOCKI

RBOJINT
RE1
RB2
RB3
REBE4
RES
REBB
RET7

FPIC16F&4



Pic16F84’iin YAPISI ve CALISMASI

1/0 Portlar::

® DIC16F8471in 13 adet ginis/gikis portu vardir Bunlardan 5 tanesine A portu (RAO~-RA4) 8
tanesine de B portu (RBO~RB7) demir.13 portun her bin giis va da cikis olarak
kullanilabilir PIC 1gensinde adina TRIS denilen dzel bir data yonlendirme register: vardur I/0
portlarindan gecebilecek 25 mA lik bir smk akum veya 20 mA lik source akimi LED len
dogrudan siirebilir Bu akimlar aymi zamanda LCD lojik entegre ve hatta 220 V Iuk sehur
sebekesine bagli bir lambay: konfrol eden trivak: bile tetiklemeye yeterhidu Cikis akinu
yvetmedigl durumda yiikselteg devreleri kullanarak daha vyiiksek akimlara kumanda etmek

miimkiin olabilir.




Pic16F84°iin YAPISI ve CALISMASI

1/0O Portlar::

e Portun ilgili pininin ¢ikis olmasi icin, cikistaki tristate bufferin aktif edilmesi,
yani tris latch uzerine onceden 0 bilgisinin verilmis olmasi gerekir. Eger tris
latch Gzerine dnceden 1 yuklenmis ise, ¢ikistaki buffer acik devre olacagi icin
bilgi ¢cikisi mumkun degildir. Bu durumda ancak oku komutu verilerek (Read
Port) pin Uzerindeki bilginin data busa aktariimasi, yani okunmasi (giris
yapilmasi) saglanmis olacaktir. Write port ya da write tris ise adres hattina
bagl olan secme hatlari gibi galigirlar.

e Tris ve Port registerinin adreslerinden biri bank0 digeri bank 1’dedir. Bu
sebeple port ayari programi yazmak icin oncelikle bank1’e gecip (bu islem igin
fsr registeri kullanilacaktir) tris Gzerine istenilen bilgi yazilir. Burada portun
pinleri birbirinden bagimsiz oldugu icin istenilen port ucu giris, istenilen port
ucu ¢ikis olarak ayarlanabilir. Bunun igin tris registerinin ilgili ucuna 1 ya da 0
verilmesi (girig icin 1, cikis icin 0) yeterli olacaktir.




Pic16F84°uin Mimari Yapisi
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PIC16F&84 iin mimari yapisi




Pic16F84°uin Mimari Yapisi

REGISTER’LER:

e Her islemci, bazilar1 6zel ve bazilar1 genel amacli olmak tizere i¢erisinde register
bulundurmak zorundadir.

AkUmdalator (Working register) : Genel amagh bir registerdir. Tiim islemcilerde
bulunan bu register Acc ya da A ismiyle anilir. Pic serisi islemcilerde ise W adiyla
anilmaktadir. Bu register islemlerin cogunda kullanilan bir registerdir. 2 operandla
yapilan islemlerde, operandlar isleme girerken, operandlardan bir tanesi burada
tutulur; aritmetik ya da lojik islemlerde islem sonuclarini tutar, ayrica ¢ok ozellikli
bir register oldugu i¢in bit islemleri, kaydirma, dondiirme, eksiltme, artirma,
tersini alma gibi 1slemler de burada yapilabilir.




Pic16F84°uin Mimari Yapisi

REGISTER’LER:

Program Sayic1 (PC:Program Counter):

e Bu register ise program akisimi1 kontrol eden bir registerdir. Calismakta olan
programlarin adresleri burada tutulur ve sayilir. Program icra edilirken halen
isletilecek olan komutun adresi PC’de bulunur ve bu komut okundugunda adres
otomatik olarak 1 artar. Eger komutun bir operandi varsa komut algilandiktan
sonra bu operand okunur ve bu okunma tamamlaninca PC yine 1 artar. Bu sekilde
PC sistemin isleyisini kontrol etmis olur. Ayrica program igerisindeki atlama
komutlarinda atlanacak adres, PC’ye yiiklenerek programin bir yerden bir bagka
yere atlamasi saglanir.




Pic16F84°uin Mimari Yapisi

REGISTER’LER:

Program Sayaci (PC:Program Counter):

e Alt program ¢agirma islemlerinde, programin bir noktadan diger bir noktaya
atlarken geri doniis adresinin belirlenmesi agisindan, programin o anda
calistirdigi adresin de bir yerlerde tutulmasi gerekir. Bu boliime 1se STACK adi
verilir. Stacklar FILO (First In Last Out) mantigina gore ¢alisirlar. Bir
islemcinin stack kapasitesi, o islemcinin ¢alistirabilecegi alt program adedini
belirler.

e Intel firmasinin sanayi tipi islemcilerinde stack icin bir segment (Or:8085)
ayrilirken, daha basit tipteki islemcilerde (Or: 6502) 1 K’lik alan ayrilmaktadir.
Pic serisinde bu alan daha azdir. Mesela PIC16C8X ailesinde 8 byte’dir. Pic
serisinde direkt kullanimi olmamasina ragmen, diger islemcilerde stacka direk
muidahale icin stack adresini tutan Stack Pointer registeri ile ilgili komutlar
vardir.



Pic16F84’iin Mimari Yapisi

REGISTER’LER:

Islemci Durum Kaydedici (Processor Status Register):

e PS ya da Status adiyla anilan bu register bayrak isaretlerini tutan registerdir.

Diger registerlerden farkli olarak bu register, blok olarak degil tek tek bit olarak ele
alinir. Bu registerin bitlerine bakilarak islemin ve islemcinin durumu hakkinda bilgi elde
etmek mumkundur. Status Registerin Bitlerti:

Bit/  Bitd  Bitd  Bitd  Bit3  Bit2  Bitl Bit0
IRPF  |RP1 [RPO |TO FD Z DC C

Bit 7. IRP : Bank secme biti (16f34'te kullaniimaz)
O=Bank 0,1
1=Bank 2.3
Bit 6,5 RP1,RP0: Bank secme biti.
00: Bank 0 (h'00-h'FF)
01: Bank 1 (h'80-h'FF)
10: Bank 2 (h"100°-h"17F")
11: Bank 3 (h"180-h"1FF")



Pic16F84’iin Mimari Yapisi

REGISTER’LER:
Bit 4. TO: Time Out biti.
0=WDT zamanlayicisinda zaman doldugunda
1=Pic’e eneni verildiginde CLRWDT ve SLEEF komutlan calstinldiginda
Bit 3: PD: Power down biti.
0= SLEEF komutu calisinca
1=Pic’e enerni verildiginde ve CLEWDT komutu calistinldiginda

Bit 2: Z: Zero bayradi.

1= Bir dnceki islem sonucu 0 oldugunda

0= Bir énceki islem sonucu O0°dan farkh oldugunda
Bit 1: DC: Digit Carry (Tasma) biti. ADDLW ve ADDWF komutlan kullanildidinda alt
nibble’dan dst nibbl'a tasma olursa kullanilir.

1= alt nibble'dan ust nibbl'a tasma olursa

0= alt nibble’dan 0st nibbl'a tasma olmazsa
Bit 0: C: Carry (elde/borg)biti. ADDLW ve ADDWFE komutlar kullanildiginda 7. bitten
tasma veya ddinc alma olursa kullanilir. Aynica ELF ve RRF komutlarinda en sag ya
da en soldaki bit bu bayraga yuklenir.

1= 7 bitten tasma olursa

0= 7. bitten tasma clmazsa




Bellek Yapisi:

0x00
0x01
0x02
0x03
Ox04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
Ox0A
0x0B
0x0C
Ox4F

Pic16F84’iin Mimari Yapisi

BANK O

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTE

PCLATCH

INTCON

0x80
Ox81
Ox82
0x83
Ox&4
0x85
Ox86
Ox87
Ox&8
Ox89
OxB8A
0x8B
0x8C
OxCF

BANK 1

INDF

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

PCLATCH

INTCON

Pic16f84 memory map

EEPROM Hafiza Alani
Frogram yazma aninda kullanilan

Reagisterlerin bulundugu alan

Frogram veri alani olarak

kullanilan alan



Pic16F84°un Bellek Yapisi

Hafiza (Bellek) Yapisi:
Mikroislemcilerde  dis  Unite  olarak  kullandigimiz  hafiza  elemanlan
mikrokontrollorlerde i¢ Unite durumundadir. Bunlar1 yapisina gore iki ayr1 grupta
toplamak mimkunddr:

a) RAM (Random Access Memory)

b) ROM (Read Only Memory)
RAM: RAM genelde program icerisindeki gecici bilgileri (ki biz onlara degisken
diyecegiz)tutmak I¢in kullanilacaktir. Bazi islemcilerde ramin program hafizasi
olarak kullanildigin1 gérmek mumkdindur, ancak bu islemciler ya bir dis kalic1 hafiza
tarafindan desteklenmekte ya da icerisinde sarj olabilen bir pil icermektedirler.
ROM: Rom hafiza ise program hafizasi olarak kullanilan bir hafiza ¢esididir. Sadece
okunabilme o6zelligine sahip oldugu icin, bir kez programlandiginda programin
silinmesi dive bir sey s6z konusu olmamaktadir.

Memory Function | Technology Size Volatile/Non-Volatile Special Characteristics*

Program Flash 1K X 14 bits Non-volatile 10000 erase/write cycles,
typically

Data memory SRAM 68 bytes Volatile Retains data down to supply

(file registers) voltage of 1.5V

Data memory EEPROM 64 bytes Non-volatile 10000000 erase/write

(EEPROM) cycles, typically

Stack SRAM 8 X 13 bits Volatile

* Information obtained from full 16F84A data sheet [Ref. 2.1].




Pic16F84°iin Mimari Yapisi
Hafiza (Bellek) Yapisi: Program Bellegi

Bellek haritasinda bellek bdlgelerini temsil eden
adresler gOsterilirken  'onaltili-heksadesimal'
notasyon kullaniimaktadir. PIC  programlama
esnasinda da kullanilan '0Xxx' heksadesimal
notasyonunda 'OX' veya ‘XXh' degerleri sayilarin
heksadesimal oldugunu belirtir.  Ornegin; '0XOF'
veya ‘OFh’ degeri (OF)15 sayisini gosterir.
Program ile ilgili bilgilerin (komutlarin) yazilmasi
amaciyla kullanilan bellek bolgesinde bulunan 64
Bayt'hlk EEPROM bellegin en 06nemli ozelligi,
enerji kesilmesi durumunda  verilerin
kaybolmamasidir. Programin calismasi sirasinda
program bellegindeki bilgilerin  silinmesi veya
degistiriimesi  mumkdn degildir. Program
bellegindeki bilgiler ancak programlama
modunda degistirilebilirler.

Page 2

Page 3

PC<12:0> -~ . Program
ayici
CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW 7
Yijin seviyesi -1
Yigin seviyesi -2
L]
-
L
Yigin seviyesi -8
Reset adresi 0000h
.
. e
A3
Kesme Vektoril Adresi 0004h
0005h
Page 0
07FFh
0800h
Page 1
OFFFh
1000h

17FFh
1800h

1FFFh




Pic16F84’iin Mimari Yapisi

Hafiza (Bellek) Yapisi: Program Bellegi:

1KBayt'lik program bellegine sahip olan PIC16F84 mikro denetleyicisinde her
bir bellek hicresine 14 bit uzunluguna sahip program komutlari saklanabilir.
Bunun anlami; PIC16F84 mikro denetleyicisinin  (000)0 ile (3FF)1023
arasindaki adresler ile temsil edilen program bellegine 14 bit uzunlugunda
toplam 1024 tane komut yazilabilmesidir.

16F877 nin program bellegi ise 13 bit ile adreslenir ve dolayisiyla 2*13= 8192
bellek hicresi vardir. Yani 16F877'nin  program bellegi 8KBayt olarak
tasarlanmistir. PIC16F877 ninde kelime uzunlugunun 14 bit oldugu daha
once belirtiimisti. Bu durumda bu elemanin program hafizasina 8192 adet 14
bitlik komut yazmak miamkunddr.

Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilen 'flash' bellek yapisinda
olmasina ragmen, programin ¢alismasi sirasinda sadece okunabilir.

PIC mikro denetleyici program bellegine sadece Assembly komutlari
saklanabilmesine karsilik, 'RETLW' komutu ile birlikte sinirli miktarda veri de
yiklenebilir. Bellek haritasinda bellek bdlgelerini  temsil eden adresler
gosterilirken 'onaltili-heksadesimal' notasyon kullaniimaktadir.




