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Mikrodenetleyici (nC) ve Mikroislemcei (P)

» uC tek bir ¢ip ¢ozimi olarak tasarlanmustiv, wP harici ¢i

e uC program depolama icin cip bzerinde ucucu olmayan bellede
.ézlhl']lootl'r‘? wP’ de IZ(}O Lizerl'gbe( (gkpyoktur. d I J

» uC, wP'den daha fazla cevresel arabirime (seri arabirimler, ADC,
zamanlayicilar gibi) sahiptir.

« uC'nin sanal bellek destegi yoktur (yani Linux'u ¢alistiramaz),
wP'nin ise vardir.

» Genel amaglh  pP'ler tipik olarak wC'lerden daha yiiksek

performansa sahiptir (saat hizi, veri genisligi, komut seti,
onbellek gibr).

» wP'ler ve pC'ler arasindaki farklilik giderek bulaniklasiyor.



Microchip PIC24 Allesi

Ozellikler

Actklama

Instruction width (Komut uzunlugu)

24 bit

Cip uzeri program bellegi (ugucu
degildir, elektrikle silinebilir)

dsPIC33EP128(GP502 32K byte
program bellegine sahiptir,
mimari 4M komut saklayabilir.

Cip uzeri RAM bellegi (ugucudur)

dsPIC33EP128GP502, 16K
(16384) byte veri hafizaya
sahiptir, mimari 65536 byte
hafizayi destekler

Saat freakansi

70 MHz

16-bit Mimari

Genel amagli saklayici, 84 komut
(alt komutlar dahil degildir)

Cevresel arabirimler

Cesitli seri haberlesme birimleri
(USART, SPI, 12(0), ), timer
devreler, ADC gibi




PIC24 Cekirdegi (Basitlestirilmis Gosterim)
!

Data Memory
Program Counter Inst. Reg 16 "
: /
/1/23 e /i, | | Address
Address Program Data
Mewmory, non- 16 x 1o )
volatile, up to 4M Working Register / >
words (4M x 24) "16
/
DOUT "24 16
A1e s
Komut  saklayicist  (Instruction  register),
ylritilmekte olan komudun wmakine kodunu
iceri. ALU
ALU  (Aritmetik Lojik Birimi) 16  bit | £ .
uzunlugundadir, calisma saklayicilarini 16 1
(Working register) veya veri bellegini operand
olarak kabul eder. 17 X 17 ¢arpim birimi

gosterilmemistir.




BELL—EK ORC;AN IZYONU Hatirlatma: 2°0=1K=1024

* PIC33/PIC24 nC tzerindeki bellek iki tire ayrilmistir:
* Program Bellegi:
A. Program bellegi komutlari depolar
B. Program bellegi ugcucu degildir (gig kesildiginde igerigi korunur)
C. Kapasite: 4Mx24-bit. Her bir komut 24 bit (3 byte) uzunlugundadir ve
bellek 4M komutu saklayabilir

D. PC (program counter, program sayict) 23 bit uzunlugundadir, ancak
komutlar ¢ift kelime sinirlarmda baglar (yoni PC'nin LSB biti her zaman
sifirdir), boylece PC 4M komut adresleyebili

: o [slem kodu (opcode): 8 -bit

- Veri Bellegi: Veri ya da bellolek adresi: 16-bit

A. Veri bellegi veriyi depolar

B. Veri bellegi ugudur (gug kesildiginde igerigi kaybolur)

C. Kapasite : 65536x8-bit. Her bir veri 8 bit (1 byte) uzunlugundadir ve
bellek 65536 byte (64K byte) veri saklayabilir —> Dolayisiyla veri
bellegin adres yolu genisligi 16 bit uzunlugundadir




1 Byte Uzunluktan Fazla Olan Verilerin Saklanmasi (1)

Veri bellegi kapasitesi: 65536 x 8 —> Her bellek adresi yalnizca 1
byte uzunlugunda veri saklayabiliv

|

Peki, 1 byte uzunluktan fazla olan verileri nasil saklayabiliviz?

|

Veri, artan veri adreslerinde, adresin disik anlamli byte (least
significant byte, LSB) dederinden adresin ytiksek anlamli byte (most
significant byte, MSB) deg"ew'm{e dogru olacak bigimde bellekte
stralanir.



1 Byte Uzunluktan Fazla Olan Verilerin Saklanmasi (2)

Ornek: iki adet 16 bitlik dejerler: Ovrnek: ki adet 32 bitlik dederler:

Ox3DA1 ve OX1F2A OX3DA1 135A ve OX9E6C 25E3
Yiiksek anlamli  Disiik anlamli
Byte (MSB) Byte (LSB)

Adres Veri Adres Veri
OxX1000 XXXXXX Adres OX1000 OX135A
OX1002 OBDAL—| Ox1002 Ox1002 Ox3DA1
Ox1004 Ox1F2A~], Adres Ox1004 Ox25E3
OX1006 KXXKKK Ox1003 OX1006 OXIEGC
OX1008 XXXXXX OX1008 XXXXXX

Onemli: Ornekteki adres dizini yalnizea Diisiik anlamli byte adresini gostermektedir. Yiiksek
anlamli byte adresi ise LSB fxdresi + 1 olmaktadir. ,




1 Byte Uzunluktan Fazla Olan Verilerin Saklanmasi (3)

* 16 bitlik veya 32 bitlik bir degerin disik anlamli byte kismina ait adres
cift olmalidir.

* Birden fazla 8 bitlik deger varsa, bunlar nasil saklayabiliriz?

Ornek: 4 adet 8 bitlik degerler:
OxX3D, OxAl, OX1F, ve OXSA

Adres Veri é\fj‘:gsoo
OXx1000 ox1 Adres
ox1002 | © u 221001
Ox1004 |  xxxxX res
OX1006 XXXXKXK \\ izj;eosoz
Ox10038 XXXKXX Ox1003




MOV Komutu (Saklayicilar Arasinda Transfer) (1)

« MOV komutu kaynak saklayicinin igerigini hedef saklayiciya
kopyalamaktad.vr.

A. Kaynak saklayict WO ila W15 arasinda olan 16 ¢aligma saklayicisindan
biri olabiliv.

B. Hleablgllf saklayict WO ila W15 arasinda olan 16 ¢alisma saklayicisindan biri
olabilir.

C. mov.b —> byte mod wmwov —> word mod
Word mod: mov W2, W1  w2'deki tim 16 bitlik degeri Wi'e kopyalar

Byte mod: mov.b W2, W1 w2 saklayicisinin disiik anlamli byte kismini
W1 saklayicisinin digiik anlamli byte kismina
kopyalar. W1’ deki yiiksek anlamli byte (MSB)
ise degismeden kalir

9



MOV Komutu (Saklayicilar Arasinda Transfer) (2)

Word mod: mov W2, WL wadeki tim 16 bitlik dejeri Wi'e kopyalar

Bgf@ mod: mov.b W2, W1. w2 saklayicisimin - dugik — anlamli  byte kismini W1
saklayicisinin dustik anlamli byte kismina kopyalar. W1’
deki ytiksek anlamli byte (MSB) ise degismeden kalir

a) mov W2, W1 (Word mod)
WO | Ox1AF3 WO | Ox1AF3

W1 | Ox8B1A /\/\/1 OX64DE | Degisti
W2 | Oxe4DE W2 | Ox64DE

W3 OXFBao W3 OXFBao
Oncesi Sonrasi
b) mov.b W2, W1 (Byte mod)
WO | Ox1AF3 WO | Ox1AF3

Onemli! wi| oxsBiA w1 | oxsBDE | Degisti
w2 [ oxe4PE) e w2 [ oxe4DE

W3 OXFBa0O W3 OXFBaO

Oncesi Sonrasi 10




MOV Komutu (Saklayicidan Veri Bellegine Transfer)

« Mov komutu kaynak saklayici igerigini veri bellek adresine
kopyalar.

A. Kaynak saklayict W1 ila W15 arasinda olan 15 ¢alisma saklayicisindan biri
olabilir

B. Hedef veri bellekte bir bellek adresidiv
C. Yalnizca WORD modunu destekler, bu nedenle bellek adresi ¢ift olmalidir.

Ornek: mov W3, Ox1002 W3'teki tiivn 1.6 bitlik verileri ox1002. (le belirtilen
veri bellegi adresine kopyalar

mov W3, Ox1002

W3=0x64DE W3=0x64DE (etkilenmed)
Advres Veri kopyaland Advres Veri
OX1000 OX8B1A OX1000 OX8B1A
Ox1002 Ox25AC S 0x1002 Ox64DE | Dedisti
OX1004 OXFBaO OX1004 OXFBa0O
OX1006 OX9ED7 OX1006 OX9ED7
Oncesi Sonrasi 1



MOV Komutu (Veri Belleginden Saklayiciya Transfer)

* Mov komutu veri bellegi adresinin igcerigini hedef saklayiciya kopyalar.

A. Kaynak veri bellekte bir bellek adresidir.

B. Hedef saklayict W1 ile W15 arasinda olan 15 ¢alisma saklayicisindan biri
olabilir.

C. Yalnizca WORD wmodunu destekler, bu nedenle bellek adresi ¢ift
olmalidir.

Ornek: mov 0x1002, W3  0x1002 (le belirtilen veri bellegi adresindeki

tim 16 bitlik verileri W3’ e kopyalar
mov Ox1002, W3

W3 0xe41?E opyalandy " W3=0x25AC ( d.egétl)
Advres Veri Advres Veri
OX1000 OX8B1A / OXx1000 OXx8B1A
Ox1002 Ox25AC ox1002 Ox25AC | otkilenmedi
OX1004 OXFBao OX1004 OXFBaO
OX1006 OX9ED7 OX1006 OX9ED7
Before After 12



Temel Saklayict (WO) Kullanan MOV Komutu

« WO PIC deki temel saklayicinin ismidir. Bu saklayicinin diger ismi ise:
WREG

* WO ve WREG aywni saklayict olmasina ragmen bu iki saklayicinin
isimleri degis tokus edilemez

« Veri bellegine dogrudan erisimde ismini_kullanmaliyiz, diger

durumlarda ise ismini kullanmaliyiz

Ornedin:
A. WO saklayicinin igerigini veri bellegi adresine kopyalama: mov WREG, Ox1002
B. Veri bellegi adresinden WO saklayicisina kopyalama: mov 0x1002, WREG

13



Temel Saklayict (WO) Kullanan MOV Komutu (2)

» Veri belleginin igerigini W1 ila W15 arasinda olan 15 saklayicidan
birine kopyalama durumunda sadece WORD mod (16-bit) kullanilir

Ornek: mov Ox1002, W3
» Veri belleginin igerigini WO saklayicina kopyalama durumunda,

WORD mod (16-bit) ya da BYTE mod (8 -bit) kullanlir.
Ornek: mov.b ox1001,

ya

Ox1001 bellek adresindeki 1 byte uzunluktaki veri WO saklayicisinin diisiik anlamli byte
kismuna kopyalanir. WO saklayicisindaki yiiksek anlamli byte kismi ise degismeden kalir

mov.b 0x1001, WREG

WO=0x64DE WO=0x648B) (degisti)
Location Contents kopyaland ocation Contents

OxX1000 o' A OX1000 Ox8B1A letkilenmedi

Oncesi:  0Ox1002 Ox25AC Sonrasi: OX1002 Ox25AC

OX1 004 OXFBaO OX1 004 OXFBAaO
Ox1006 OX9ED7 Ox1006 OX9ED7
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Temel Saklayici (WO) Kullanan MOV Komutu (3)

* W1 ila W15 arasinda olan 15 saklayicinin birinden veri bellegine
kopyalama durumunda sadece WORD mod (16 -bit) kullanilir
Ormek: mov W3, Ox1002

* WO saklayicisindan veri bellegine kopyalama durumunda, ya
WORD mod (16-bit) ya da BYTE mod (8-bit) kullanilir.

Ornek: mov , OX1001

WO saklayicisimin disiik anlamli kismini 0x1001 ile belirtilen veri belleginin adresine kopyalar

mov.b WREG, Ox1001

WREG=WO=0xE3 (4F) kopyaland 34F (etkilenmed))
Advres Veri '
OX1000 OX8B1A OX1000 |
Ox1002 Ox25AC Ox1002 Ox25AC
OX1004 OXFB90 Ox1004 OXFB40
OX1006 OX9ED7 OX1006 OX9ED7
Oncesi Sonrasi 15



Calisma Saklayisina Savit bir Sayimin Tasinmasi

(1)

* Sabit bir sayiyi ¢alisma saklayicisina tasimanin genel bigimi:

A. Word wmod: mov #[it16, Wn
16 bitlik bir|sabit sayisimif Win saklayicina tasir, burada Wn, WO ile W15

arasinda bir saklayict olabilir.
B. Byte mod: mov.b #[itg, Win
8 bitlik bir Jsavit sayisini |Win saklayicisinin distik anlamli byte kismina tagir,

burada Wn, WO ile W15 arasinda olabilir. Wn saklayicisinin ytiksek anlamli
byte kismu ise degismeden kalir.
Ornekler:
A. mov #0x1000, W2  Ox1000 sayisini W2 saklayicisina tasmmaktadir.
B. mov.b #OxA3, W3 OxA3 sayisint W3 saklayicisinin diisiik anlamli byte
kismina tasir. Wn saklayicisinin ytiksek anlamli byte
kismi degismeden kalir.

Sayi formati binary (#0b1001), hex (#OxAC14) ya da dec (#32)
olabilir




Calisma Saklayisina Sabit bir Sayinin Tasinmasi (2)

* MOV #HOXXKKX, Win ve mov Oxxxxx, Wn arasindaki farklilik:
A. mov #0OX1000, W2 \W2= Ox1000
B. mov #32, W2 wW2= 32
C. mov.b #OxAD, W2  OxAD sayist W2 saklayicisinin disiik anlamli kismina

tasinir. W2 saklayicisinin  yliksek anlamli  kismi  ise

degismez
D. mov Ox1000, W2 0x1000 ile belirtilen adresin icerigi W2 saklayicisina
kopyalanir
Ornek:
W2 W2

»| mov.b #OxAD, W2 +—

Ox13CF Ox13AD

17



ADD Komutu (1)

» Toplama komutunun genel bigimi:
A. Word mod: add Wa, Wb, Wc
Wa + Wb->Wc
Wa, Wb, Wc saklayicilari WO ila W15 arasinda olan 16 ¢alisma

saklayicisindan biri olabiliv.
B. Byte mod: add.b Wa, Wb, Wc
We.lsb = (Wa.lsb) + (Wb.Isb) , We.msb=degismez
Wa, Wb, Wc saklayicilari WO ila W15 arasinda olan 16 ¢alisma

saklayicisindan biri olabiliv.

18



ADD Komutu (2)

() add WO, W1, W2

wo
w1
W2
W3

(b) add.b Wo, Wi, W2

wo
w1
w2
W3

OX1AF3

OX8B1A

OX64DE

OXFBaO

Oncesi

OX64DE

OXFBAaO

Oncesi

» OX1AF3 WO | Ox1AF3
W2 | OxAecOD eqisti
OXAGOD — gizt
W3 OXFIBaO
Sonrasi
» OXF3 wo | Ox1AF3
> . OXTA wi| oxgB1A
OxXOD » W2 OX@ deg’fgti
Sonug¢ 8 bittir W3 | OxFB0
Sonrasi

19



ADD Komutu (3)

(¢) add W2, W2, W2

wo
w1
W2
W3

OX1AF3

OX8B1A

OX64DE

OXFBaO

Oncesi

OxX64-DE wo

+ OX64DE wi
oxCcaBc — V?
W3

OX1AF3

OX8B1A

oxCaBC

OXFBAaO

Sonrasi

degisti

20



ADD Komutunu Kullanarak Savit Bir Sayi (Literal) ile

Toplama
+ Sabit bir sayi ile toplama:

A. Word mod: add Wa, #lits, Wb

Wa saklayicisindaki deger ile s-bitlik bir sabit sayi toplanir. Sonug Wb
saklayicisina yerlestivilir. Wa ve Wb, WO ile W15 arasinda herhangi bir
saklayict olabilir

(Wa) + #lit5 -> Wb

B. Byte mod: add.b Wa, #lits, Wb

Wa saklayicisinin digiik anlamli byte kisw ile s-bitlik bir sabit sayi toplanir.
Sonu¢ Wb saklayicisinin  dustik  anlamli  byte kismuna yerlestirviliv. Wb
saklayicisinin yiiksek anlamli byte kismu degismez. Wa ve Wb, WO ile W15
arasinda herhangi bir saklayict olabilir.

(Wa.lsb) + #lits5 -> Wb.[sb
Onemli: #[its 5 bitlik sabit bir sayidir. Yani sayt araligi: © — (25 — 1): 0 - 31

add WO, #4, add WO, #60, W2
w2 60 > 31 2




ADD Komutunu Kullanarak Veri Bellegindeki Deger ile

Toplama
+ Veri bellegindeki deger ile toplama komutu:

A. Word wod: add f, WREG

WO saklayicisindaki degder ile f ile belirtilen bellek adresindeki deger toplanir.
Sonug WO saklayicisina yerlegtiriliv. Veri bellegine dogrudan erisim oldugu
icin WREG ismini kullanmaliyiz. (f) + (WREG) -> WREG

B. Byte wmod: add.b f, WREG
WO saklayicisinin  distik anlamli byte kismi ile f ile belirtilen bellek
adresindeki 1 byte uzunlugundaki deger toplanir. Sonug WO saklayicisinin

digiik anlamli bgte kismuna yerlestiviliv. WO saklayicisinin ytiksek anlamli
byte kismi degismez. (f) + (WREG.Isb) - WREG.[sb

C. Bir operandli word mod: add f

WO saklayicisindaki deger ile f ile belivtilen bellek adresindeki deger toplanir.
Sonug f ile belirtilen bellek adresine yerlestiviliv. (f) + (WREG) — F

D. Bir operandli byte mod: add.b f

WO saklagicisinm  digiik anlamli byte kiswu ile f ile belirtilen bellek
adresindeki 1 byte uzunlugundaki deger toplanir. Sonug (1 byte) F l(e
belirtilen bellek adresme yerlestiviliv. (f) + (WREG.Isb) — f



ADD Komutunu Kullanarak Veri Bellegindeki Deger ile

Toplama

(a) add ox1000

Ox1000
OX1002

WO

OX8BFA

>

OX25AC

OoxD0O3 8

"

Oncesi

(b) add ox1000, WREG

Ox1000
OX1002

WO

OX8BFA

Ox25AC

OxD0O3 8

Oncesi

>

~

Ox8BFA ,0x1000
. OXDO38 / Ox1002
OXS5C32 WO

Ox8BFA  0Ox1000
 OXDO38 OX1002
OX5C32—_, Wo

Ox5C32

OxX25AC

OxXDO3 8

Sonrasi

OX8BFA

OxX25AC

OxX5C32

Sonrasi

degisti

degisti

23



ADD Komutunu Kullanarak Veri Bellegindeki Deger ile
Toplama

(a) ADD.B Ox1001

— o
Ox1000 Ox OX813 OXx1000 - FA degisti
Oox1002 Ox25AC Ox1002 Ox25AC

OX38
OoxC3
WO OxDO X WO OxXDO3 8

Oncesi Sonrasl

24



SUB Komutu (1)

o« Citkarma komutunun genel bigimi:

A.Word wod: sub Wa, Wb, Wc
(Wa) — (Wb) - Wc. Wa, Wb, We saklayicilart WO ila W15 arasinda olan 16

calisma saklayicisindan biri olabiliv.

B. Byte mod: sub.b Wa, Wb, Wc
Wa ve Wb saklayicilarimin digsiik anlamli byte kismu ¢ikanlir. Sonug We

saklayicisinin digtik anlamli kismuna yerlestiviliv. We  saklayicisinin - yiiksek
anlamli kismu ise degismez. Wa, Wb, We saklayicilart WO ila W15 arasinda
olan 16 ¢alisma saklayicisindan biri olabiliv.

(Wa.lsb) — (Wb.[sb) — Wec.[sb

25



SUB Komutu (2)
(a) sub Wo, Wi, W2

wo
w1
W2
W3

(b) sub.b Wo, Wi, w2

wo
w1
w2
W3

OX1AF3

OX8B1A

OX64DE

OXFBaO

Oncesi

OX64DE

OXFBAaO

Oncesi

» OX1AF3 WO | Ox1AF3
> _OXx3B1A W1 | Ox8B1A
Oxg8FDa W2 | Ox8FDq degisti
W3 OXFB4a0O
Sonrasi
» OXF3 wo | Ox1AF3
» _OX1A W1| Ox8B1A
oxDa > W2 | Ox64D9) |degisti
W3 OXFB4aO
Sonrasi

26



SUB Komutunu Kullanarak Sabit Bir Sayi (Literal) ile

Cikarma
* Sabit bir sayi ile ¢ikarma:

A. Word mod: sub Wa, #lit5, Wb
Wa saklayicisindaki degerden s-bitlik bir sabit sayt ¢ikarilir. Sonug Wb
saklayicisina yerlestivilir. Wa ve Wb, WO ile W15 arasinda herhangi bir
saklayict olabiliv. (Wa) - #lits -> Wb

B. Byte mod: sub.b Wa, #lits, Wb
Wa  saklayicisinin distik anlamli byte kismundan 5-bitlik bir sabit say:
cikarilir. Sonug Wb saklayicisinin diisiik anlamli byte kismuna — yerlestiviliv.
Wb saklayicisinin yiiksek anlamli byte kism ise degismez. Wa ve Wb, WO ile
W15 arasinda herhangi bir saklayici olabiliv. (Wa.lsb) - #lits -> Wb.Isb

Onemli: #[its 5 bitlik sabit bir sayidiv. Yani sayi araligi: © — (25 — 1): 0 - 31

sub WO, #4, W2 sub WO, #60, W2
4 < 31 60 > 31 2




SUB Komutunu Kullanarak Veri Bellegindeki Deger ile

Cikarma (1)

+ Veri bellegindeki deger ile ¢ikarma:
A. Word mod: sub f, WREG

f ile belirtilen bellek adresindeki degerden WO saklayicisindaki deger ¢ikarilir.
Sonug WO saklayicisina yerlestivilir. WO veri bellegine dogrudan eristigi igin
WREG ismini kullanmaliyiz. (f) - (WREG) -> WREG

B. Byte mode: sub.b f, WREG

f ile belirtilen bellek adresindeki 1 byte uzunlugundaki degerden WO
saklayicisinin dustik anlamli byte kismu ¢ikarilir. Sonug WO saklayicisinin

dusiik anlamli byte kismuna yerlestivilir. WO saklayicisinin yiiksek anlamli
byte kismi degismez. (f) - (WREG.[sb) - WREG.[sb

C. Bir operandli word mod: sub f

f ile belirtilen bellek adresindeki degerden WO saklayicisindaki deger ¢ikariliv.
Sonug f ile belirtilen bellek adresine yerlestiviliv. (f) - (WREG) — f

D. Bir operandli byte mod: sub.b f
f ile belirtilen bellek adresindeki 1 byte uzunlugundaki degerden WO
saklayicisinin - digiik anlamli  byte klswu ¢cikarilir. Sonu¢ (1 byte) f ile
belirtilen bellek adresine yerlestiviliv. () - (WREG.Isb) — f



Artirimm Komutu (1)

 Saklayicilar arasi artirim komutu:

A. Word mod: inc Wa, Wb
Wa saklayicisindaki degere 1 eklenir. Sonug Wb saklayicinda saklanir.
(Wa) + 1 -> Wb

B. Byte mod: inc.b Wa, Wb
Wa saklayicisimin digitk anlamli byte kismuna 1 eklenir ve Sonu¢ Wb
saklayicisimin dugik anlamli byte kismuna yerlestivilir. Wb saklayicisinin
ytiksek anlamli byte kismi degismez. (Wa.lsb) + 1 -> Wb.[sb

o Bellek tzeri artirim komutu:

A. Word mod: inc f
f ile belirtilen bellek adresindeki degere 1 eklenir ve sonug f bellek adresinde
saklanir. (F) + 1 — f

B. Byte mod: inc.b f
f ile belirtilen bellek adresindeki degerin disik anlamli byte kismuna 1
ekleniv. Sonug f ile belirtilen bellek adresinin dugitk anlamli byte kismina
yerlestiviliv. f ile belirtilen bellek adresindeki degerin ytiksek an!amh byte
kismi degismez . (f.Isb) + 1 — f.lsb



Artirim Komutu (2)

» Bellek adresinden temel saklayiciya (WO) dogru artirim komutu:

A. Word wmod: inc f, WREG

f ile belivtilen bellek adresindeki degere 1 eklenir ve sonug WO saklayicisinda
saklanir. (f) + 1 - WREG

B. Byte wmode: inc.b f, WREG

f ile belirtilen bellek adresindeki degerin disik anlamli byte kismuna 1
eklenir. Sonug WO saklayicisinin diigiik anlamli byte kismna yerlestiviliv. WO
saklayicisinin yiiksek anlamli byte kismi ise degismez. (f.Isb) + 1 — WREG.Isb

Ornek:

W2 = Ox40FF, W4 = OxAD12
inc W2, W4 —> W4 = 0x4100
Inc.b W2, W4 —> W4 = OxADOO

/

Byte modunda, yiksek anlamli byte kismi degismez.
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Azaltim Komutu (1)

* Saklayicilar arasi azaltim komutu:

A. Word mod: dec Wa, Wb
Wa saklayicisindaki degerden 1 ¢ikarilir. Sonug Wb saklayicinda saklaniv.
(Wa) - 1 -> Wb

B. Byte mod: dec.b Wa, Wb

Wa saklayicisinin digiik anlamli byte kismindan 1 ¢ikanilir ve sonug Wb
saklayicisin dugiik  anlamli  byte kismina yerlestiviliv. Wb saklayicisinin
ytiksek anlamli byte kismi degismez. (Wa.lsb) - 1 -> Wb.[sb

o Bellek tizeri azaltim komutu:

A. Word mod: dec f
f ile belirtilen bellek adresindeki degevden 1 cikariliv ve sonu¢ f bellek
adresinde saklanir. (f) - 1 — f

B. Byte mode: dec.b f
f ile belirtilen bellek adresindeki degerin distiik anlamli byte kismundan 1
¢ikartlir. Sonug f ile belirtilen bellek adresinin disik anlamli byte kismuna
yerlestirviliv. f l(e belirtilen bellek adresindeki degerin yiiksek anlamli byte
kismi degismez . (f.Isb) - 1 — f.lsb



Azaltim Komutu (2)

» Bellek adresinden temel saklayiciya (WO) dogru azaltim komutu: :

A. Word mod: dec f, WREG
f ile belirtilen bellek adresindeki degerden 1 ¢ikarili ve sonug WO
saklayicisinda saklaniv. (f) - 1 - WREG

B. Byte mode: dec.b f, WREG
f ile belirtilen bellek adresindeki degerin dustik anlamli byte kismundan 1
¢ikanilir. Sonug WO saklayicisinin diigiik anlamli byte kismuna yerlestiviliv. WO
saklayicisinin yiiksek anlamli byte kismi ise degismez. (f.Isb) - 1 — WREG.Isb

Ornek:

W2 = Ox1100, W4 = OxAD12

dec W2, W4 —> W4 = Ox1OFF

dec.b W2, W4 —> W4 = OxADFF
_—

Byte modunda, yiksek anlamli byte kismi degismez. .



C dilinden Assembly diline — Isimlendirme Kurallart (1)

. us_a: lsaretsiz 8 -bitlik a degiskeni
ule_b: Isaretsiz 16 -bitlik b degiskeni
u32_c: Isaretsiz 16 -bitlik ¢ degiskeni
(8_a: Isaretli 8 -bitlik a degiskeni
(16_b: [saretli 16-bitlik b degiskeni
(32_c: Isaretli 32-bitlik ¢ degiskeni

aug_a: a dizisi, dizideki her bir eleman isaretsiz 8 -bitlik degerindedir

IO T MU O ® >

. aule_b: b dizisi, dizideki her bir eleman isaretsiz 16-bitlik degerindedir

—
.

au32_c: ¢ dizisi, dizideki her bir eleman isaretsiz 32 -bitlik degerindedir
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C dilinden Assembly diline — I[simlendirme Kurallari

(2)

aig_a: a dizisi, dizideki her bir eleman isaretli 8 -bitlik degerindedir
ai16_b: b dizisi, dizideki her bir eleman isaretli 16-bitlik degerindedir
ai32_c: ¢ dizisi, dizideki her bir eleman isaretli 32-bitlik degerindedir
pug_a: isaretsiz 8 bitlik bir dedere isaret eden a isaretgisi (pointer)
pule_b: isaretsiz 16 bitlik bir degere isaret eden b isaretgisi

. pu32_c: isaretsiz 32 bitlik bir degere isaret eden c isaretgisi

pig_a: isaretli 8 bitlik bir degere isaret eden a isaretgisi
pile_b: isaretli 16 bitlik bir degdere isaret eden b isaretgisi
pi32_c: isaretli 32 bitlik bir degere isaret eden c isaretgisi
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C dilinden Assembly diline— Basit bir Program

Assembly kodu
€ kodu mov.b #100, WO
ug_l' - :LOO) > VV\OV.b WREG, _M8_l'
U8_I = U8_I + 1; >l inc.b _ug_i
e iz g i _|mov.b _ug_i, WREG
“sJ = Ue b mov.b WREG, _u8_j
ug_J = udy - 1; >[dec.b _us_j
mov.b _ug_i, WREG
u8_k = us_i + us_j; » add.b _ug_j, WREG
mov.b WREG, _ug_k
Sabit sayilar (literal) dogrudan veri bellegine tasimamaz j
WO veri bellegine erismesi durumda ismini kullanmaliyiz

* mov.b komutunda, veri bellegine erisebilmek i¢cin yalnizca Wo kullanilabilir J
Verileri bir bellek adresinden digerine dogrudan tasiyamazsiniz:
mov _u8_i, _us_j€I 35




C dilinden Assembly diline— Bellek Tahsisi

include pic24_all.h

i
.global _reset Givg
.bss
_us_t Space 1 > Her 8 bitlik d@él}kel/\
us_j: space 1 icin 1 byte bellek
_ug_k: space 1 ayirilir.
text
J._reset:
reset etiketinin altinda L o
- #
(lk komut bulunur. Bu, / mov —SP—“’”t" \/YiS > Y'g““ gapl(amdlrma
derleyicinin "_reset" etiketi mov #__SPLIM_init, WO
altindaki komutlar: satir mov WO, SPLIM
sativ makine koduna wmov.b #100, WO
doniistiirecegi anlamina mov.b WREG, u8.i
gelir. ' '
inc.b _usg_i
mov.b _usg i, WREG. > Ana kod
mov.b WREG, _u8_j
dec.b _usg_j
add.b _us_j, WREG
mov.b _us_i, WREG
mov.b WREG, _us_k 36




C dilinden Assembly diline— 16 bit degisken kullanimi (1)

Assembly kodu
odu Y

Ck mov #2047, WO
ule_i = 2047; > |mov WREG, _ul6_i
ulé (= ulée i + 1; > line _uled

mov _uleée |, WREG

ulé_j = ule_i; " | mov WREQG, _ule
ul6_j = ul6j - 1; > |dec _ule

mov _uleé_i, WREG
Ml@_k - Mj—é_i + Mlé_j, > add _Mlé_J) WREG

mov WREG, _ule_k
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C dilinden Assembly diline — 16 bit degisken kullanimi
( 2) include pic24_all.h Giris

.global _reset

0SS

_ulei: Space 2 . Her 16 bitlik
_ule: Space 2 degisken i¢in 2
_ule_k: Space 2 bgte bellek

ext ayiviliv.

._reset:

mov #_SP_init, W1s > Yigin yapilandirma
mov #__SPLIM_init, WO
mov WO, SPLIM

mov #2047, WO

mov WREG, _ul6_i

iInc _ule_i

mov _ule._d, \/\/REG. > Ana kod
mov WREG, _ulé_j
dec _ulej

add _ule_j, WREG
mov _ulé_i, WREG
mov WREG, _ule6_k 38




Saat Cevrimi (Clock Cycle) ve Komut Cevrimi
(Instruction Cycle) Kavramlart

« PIC’ deki farkli donanmlar senkironize etmek igin saat sinyali
kullavulir.

* Saat sinyal kaynaklari:
A. External crystal oscillator (Harici kristal osilatorii)
B. External RC circurt (Harici RC osilatorii)
C. Internal RC circurt (Dahili RC osilatori)

» Cogu PIC33/PIC24 pC igin maksimum saat frekansi (Fosc) = 8@ MHz

» Onemli: Bir komut gevirimi= 2 x saat gevrimi (saat periyodu) !

* PIC komutlarimin ¢ogu yiritilmesi i¢cin sadece 1 komut ¢evrimine
ihtiyag duyar, ancak bazi komutlar i¢cin birden fazla komut cevrimi
gerekebilir.

* Genel olarak, bir komut program sayicimun giristen yeni adres
yiiklemesini sagliyorsa, bir komut cevrriminden fazla siirecektir.
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Toplam Komut Cevrimlerinin Hesaplanmasi

include pic24_all.h
.global _reset

/

_reset etiketinin altinda
Ik komut bulunur. Bu,

0SS

_us8_t: Space 1
_us_J: Space 1
_u3_k: Space 1
text
4._reset:

mov #__SP_init, W15
mov #__SPLIM_init, WO
mov WO, SPLIM

derleyicinin "_reset" etiketi
altindaki komutlar: satir
satir makine koduna
doniistiirecedi anlamina
gelir.

mov.b #100, WO
mov.b WREG, _u8_i
nc.b _ug_i

mov.b _us_i, WREG
mov.b WREG, _u8_j
dec.b _usg_j

add.b _us_j, WREG
mov.b _us_i, WREG
mov.b WREG, _us_k

>

Komut Cevrim

N N N N T I
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Toplam Zaman Tiiketimi

Komut (Instruction)

Komut gcevrimi
(Instruction Cycle)

mov #_SP_init, W15

1

mov #_SPLIM_init, WO

mov WO, SPLIM

mov.b #1000, WO

mov.b WREG, us_i

nc.b usg |

mov.b _usg [, WREG

mov.b WREG, _u8_j

dec.b _ug_j

add.b _us_j, WREG

mov.b _ug_i, WREG

mov.b WREG, _us_k

O SN S RN Y RSN IS RN R I

Toplam:

Y
N

Soru: Saat frekansi Fosc = 80 MHz ise,
soldaki tablodaki komutlarm uygulanmasi
ne kadar siirer?

Adim 1: Toplam saat ¢evrim sayisi = 2 X
komut cevrimmi = 2 x 12 = 24

Adim 2: Toplam zaman tiiketimi= toplam saat
cevrim sayisi / saat frekansi
=24/ 80 MHz = 0.3 us
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