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BoLom 1

MIKROISLEMCILERIN YAPISI VE CALISMASI

1.GIRIS

Gunumuzde teknolojinin ilerlemesini inceleyecek olursak; bu ilerlemede hem
ara¢ hem de amag olan 06zel bir elemani kesfetmemiz uzun surmez. “Nedir bu
eleman?” denildiginde; cevap tabi ki bilgisayarlardir. Oyle ki; yaptigimiz her iste
adeta elimiz ayagimiz haline gelmis olan bilgisayarlar, gunlik hayatimizin ayriimaz
bir parcasi haline gelmistir. Burada bilgisayarlar denildiginde, hepimizin aklina
klavyesi ve ekraniyla PC dedigimiz bilgisayarlar gelmektedir. Halbuki gevremizde o
kadar farkli “bilgisayarlar!” vardir ki, bunlari dikkatli bakmadigimizda géremeyebiliriz.
Ornek vermek gerekirse kolumuzdaki saatten, televizyonumuzun uzaktan
kumandasina, aracimizin frenlerinden firnimizin pigsirme sistemine kadar her yerde
bilgisayarlar karsimiza c¢ikar. Burada bilgisayar denildiginde ger¢cek anlamda
“istenilen igslemler dizisini, istenilen zamanda ya da istenilen slregte yapabilen
sistemler” igcerisinde mikroigslemci bulunduran (ve hatta bazen bulunmayan)
elemanlardan soz etmekteyiz.

iste bu sekilde hayatimizin igine girerek arag haline gelen bilgisayar sistemleri,
ayni zamanda teknolojinin geligtiriimesi durumunda bir amagtir.

Bu sartlarda, bu sistemleri, Uretim asamasinda ya da tuketim asamasinda
bilmek veya kullanabilmek gunimuzde buyuk 6nem kazanmigtir. Tuketici olarak basit
mikroiglemcili aletleri hemen hemen herkes, hatta okuma yazmasi olmayanlar bile (tv
uzaktan kumandalari) kullanir hale gelmistir. Ginimuzde PC bilgisayarlar da isletim
sistemlerinin  gelistiriimesiyle herkes tarafindan kullanilir hale getiriimeye

calisiimaktadir.
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Uretim asamasinda ise, kullanilacak malzemenin cinsine gdre ince bir ayrinti
isin icine girmektedir, ki bu ayrinti islemin cinsine gore mikroiglemci ya da
mikrokontrollor olarak kendini gostermektedir. Bu iki terim aslinda temelde ayni
olmakla birlikte, aralarindaki farki soyle garpici bir ornekle gormek mumkuandar. Bir
televizyon uzaktan kumandasi igin bir mikroiglemci kullanmak demek, adeta bir cep
bilgisayari seklinde kumanda demektir ki buda maliyet agisindan buyuk kulfet
demektir. Halbuki bu isi bir mikrokontrollor ile yaptigimiz zaman maliyet, imalat ve
boyut agisindan biylik avantajlar elde ederiz. Oyleyse bu iki elemanin farki nedir?

Mikroislemci dedigimiz eleman temelde bir programi icra etme yetenegine
sahip bir elemandir; ancak bu icra islemi igin ¢ok fazla sayida yan aparata ihtiyag
duyar. Bu aparatlari kisaca hafizalar, osilatér elemanlari, besleme elemanlari, giris-
cikis elemanlari seklinde siralamak mumkundur. Bu listedeki besleme elemanlari,
zaten her turlU elektrikli devrede kullanilmasi gereken elemanlardir. Osilatdr devresi
ise yerine gore tek bir elemanla bile yapilabilen bir devre pargasidir. Bunlari bir tarafa
biraktigimizda, bir mikroiglemci ile is goren bir devre yapmak istedigimizde, en ¢ok
ugrasilacak bolum hafiza (RAM, ROM, Adres Decoder) ve Girig-Cikis (PIA ve
Buffers) elemanlaridir ki plaket Uzerinde mikroiglemcinizin kaplayacagi alandan kat
kat fazlasini igsgal ederler.

Mikrokontrollér elemaninda ise, hafiza ve giris-¢ikis bélimleri ve hatta bazi
modellerde A/D ve D/A donusturticlu elemanlari da tek chip Uzerine yerlestirilmistir.
Bdylece mikrokontrollor ile iglem yapabilmek igin, devreye ilave olarak sadece
besleme devresi ve osilator devresi elemanlarini eklemek yeterli olacaktir. Boylece
gerekli durumda pil ile besleme vyaplilirsa, kibrit kutusunun yarisi buyukligunde
devreler Uretmek ve bir ¢ok isi yaptirmak mumkun olacaktir.

Yukarida anlattigimiz 6zelliklerinden dolayr gunumuzde, 6zellikle sanayi tipi
uygulamalarda mikrokontrollérler PC ve PLC tart devrelerin yerini almaya

baglamistir.
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1.1. MiKROISLEMCILi SISTEMLERE GENEL BAKIS

Mikroiglemcili sistemler denildiginde genel olarak bilgisayarlari anlamak mumkundur.
Bu tip elemanlara kullanici tarafindan bakildiginda asagidaki gibi bir yapiya

rastlamak mumkunddr.

GIRIS ISLEM CIKIS
UNITESI UNITESI UNITESI

Bu sistemde kullanici olayin sadece girig-¢ikis Unitesi ile ilgilidir ve sadece burada
olan olaylarla ilgilidir. Bu Uniteler; kullanicinin sisteme ulagsmasini ya da sistemin
kullaniclya ulagsmasini saglayan unitelerdeir. Bir diger deyigle kullanicinin sistemi
kullanmasini saglayan, sisteminde kullaniciya islem sonuglarini iletmesini saglayan
unitelerdir.

Gunumuzdeki sistemlerde sik¢a kullanilan giris ve c¢ikis Unitelerini asagidaki gibi

siralamak mumkundur.

Girig Uniteleri Cikis Uniteleri
Klavye Ekran

Mouse,joystic Printer, Plotter

Disk suruculer Disk suruculer
CD-ROM, DVD-ROM CD-Writer, DVD-ROM
Fax-modem Fax-modem

Light Pen Kart-Serit

Ekran Kontrol Devreleri
Kart-Serit

Sensodrler (Algilayicilar)
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Bu cihazlarin tamami, kullanici agisindan bakildiginda, yapisi ve fonksiyonlari
yonunden c¢ok farkh cihazlardir. Ancak islemci acisindan bakildiginda, sistem
icerisindeki bir hafiza Unitesi ile bu cihazlarin ¢alisma sekli agisindan higbir fark
yoktur. Olaya islemci agisindan baktigimizda, islemcili sistemin genel yapisi
asagidaki gibidir:

Sekil.1.1’i inceleyecek olursak mikroiglemcili bir sistemin fonksiyonel olarak

nasil ¢calistigini anlayabiliriz. Sistemin ¢calismasi soyledir:

> HAFIZA
GIRIS ALU CIKIS
A
KONTROL
[ 3 UNITESI |e

uP

Sekil-1.1. Mikroigslemcili sistem blok diyagrami.

Girig Unitesinden gelen bilgiler hafizaya aktarilir. Hafizaya kaydedilen bilgiler,
icerisinde islem iceriyorsa, isleme girecek bilgiler 6ncelikle ALU’ya (Aritmetik ve Lojik
islem Unitesi) aktarilir. Burada gerekli islemler yapildiktan sonra sonuclar tekrar
hafizaya aktarilir. islem sonuglari hafizadan alinarak gikis tnitesine aktarilir. Tabii ki
bu iglemlerin belirli sirayla olmasini saglamak gereklidir. Ayrica giris Unitesinden
gelecek bilgilerin islem mi, yoksa bilgi mi oldugunu ayirt edecek bir sisteme gerek
oldugu aciktir. iste bu sisteme kontrol (initesi diyoruz. Kontrol iinitesi bu sisteme

enerji verildiginde devreye girer ve giris unitesine gerekli emirleri verir. (Kontrol
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Unitesi, giris Unitesine der ki: Baz bilgiler sana verilecek. Bilgiler gelmeye
basladiginda bana bildir.) Giris Unitesine veriler gelmeye basladiginda o6ncelikle
kontrol Unitesine haber gider ve kontrol Unitesi hafiza Unitesinde gerekli ayarlamalari
yapar. (Kontrol dnitesi, hafiza Unitesine der ki: Giristen bazi bilgiler sana
gonderilecek. Bu bilgileri xxxx adresinden itibaren kaydet.) Boylece girig Unitesinden
gelen bilgiler hafizaya kaydedilir. Bu arada girilen bilgilerin hangisinin komut,
hangisinin veri oldugunu kontrol Unitesi ayirt eder. EQer bilgiler i¢cerisinde islem varsa,
ALU uzerinde ve hafizada gerekli ayarlamalari yaparak iglemlerin yapilmasini saglar.
(Kontrol Unitesi, hafiza Unitesine ve ALU’ya der ki: Hafiza Unitesi; xxxx adresinden
itibaren olan bilgileri ALU ya gonder, ALU’ya da derki hafizadan gelen bilgileri al ve
xx islemini yap ve yine hafizaya der ki ALUdan gelecek islem sonuglarini xxxx
adresinden itibaren kaydet.) Son olarak hafiza Unitesindeki sonuglarin c¢ikisa
aktariimasini, yine kontrol Unitesi saglar. Bu islem icinde hafiza Unitesi ve ¢ikis
Unitesi arasindaki igbirligini ve baglantilari yine kontrol Unitesi ayarlar.

Eger bu sekilde bir igslem grubu tamamlanmis oldugunu dugunursek, bu iglem grubu
tamamlaninca kontrol Unitesi, yine girig Unitesine gerekli uyariyi vererek sisteme yeni
girisleri beklemeye baslar.

iste burada “ALU ve Kontrol Unitesinin” ikisi birden tek chip (izerindedir ve bu
elemana mikroiglemci denir. Bu bloklarin dordinu birden Uzerinde bulunduran tek

bir chip’e ise mikrokontroll6ér denir.
1.2. MIKROISLEMCILi SISTEMLERIN YAPISI

Onceki boliimde bahsettigimiz gibi mikroislemcili sistemde mikroiglemci; belirli
bdélimlere belirli komutlari vererek, islemleri kendi kontrolinde isleten bir yapiya
sahiptir. Bu yapi igerisinde tim sistem mikroislemcinin kontroliindedir. “Oyleyse
mikroiglemci bu kontrolu nasil saglar?” sorusunun cevabina bir bakalim.

Mikroiglemci yan sistemlerle tim baglantisini ¢ hat Gzerinden yapar. Bu hatlar:



i’ MIKRODENETLEYICILER - | Yagloglu

a) Data bus

b) Address bus

c) Kontrol bus
Oncelikle bus kelimesinin anlamina bakalim.Bus kelimesi bir grup hatt
simgelemektedir. Yani tek bir iletim hatti degil de genellikle birbirine paralel olan 4, 8,
12, 16... gibi gruplardan olusan ve birgcok ayri sistemi birbirine baglayan iletim

hatlarina bus diyoruz. Buna gore:

1.2.1. Data Bus: Sistemdeki datalari tagiyan hat gruplarina denir. Genellikle sekiz
hattan olusurlar ve paralel bilgi tagima teknigine uygun olarak iglemcinin iginde ve
disindaki bilgi tasima islevini yaparlar. Cift yonll isletim hatlaridir, yani bu hatlar
uzerinden bilgi her iki istikamette de gider.

1.2.2. Address Bus: islemci yan cihazlara ulagsmak icin her seferinde ulasmak
istedigi cihazi segcmek zorundadir. Bu segme islemi address bus Uzerinden
gonderilecek bilgi ile yapilir. Burada secilecek yan cihaz, diyelim ki tek bir chip ise bu
chip’in Chip Select Ucu’na gerekli bilgiyi ulastirmak bu elemanin segilmesi demektir.
Bu islem icin address bus Uzerinden gdnderilen bilgi, address decoder Uzerinden kod
¢6zme isleminden gecgerek gerekli bilgiyi (1 ya da 0) secilecek elemanin chip select
ucuna ulastirir. Ancak secilecek eleman bir hafiza ise, bu elemanin chip select ucuna
gerekli sinyalin ulastinimasi yetmez. Bu durumda, hafiza elemaninin gesitli kontrol
uclarindan da ayrica gerekli bilgilerin gonderilmesi gerekir. Bununla ilgili detaylari

ileride gorecegiz.

1.2.3. Kontrol Bus: islemciniz adres se¢gme ve bilgi hatlarini kullanirken bunlarin tek
basina kullaniimasi yeterli olmaz. Ornek vermek gerekirse, en basit olarak Ustte
belirttiimiz 6rnekte bir hafiza elemani secildiginde (RAM) “Bu elemana bilgi mi
yazilacak, yoksa bu elemandan bilgi mi okunacak?” sorusunun acikliga kavusmasi
gerekir. Bu durumda da kontrol hatlarinin bir tanesi olan R/W (Okuma/Yazma)
hattindan gerekli bilgilerin ilgili hafiza elemanina ulagsmasi gerekir. iste islemcinin

kontrol etmesi gereken yan elemanlara, gerekli komut, senkronizasyon ve kontrol
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sinyallerini gdénderdigi hatlara, kontrol bus diyoruz. Kontrol bus’un diger bus’lardan
farkinin, “her bir hattin kendi basina bagimsiz gibi ¢alisiyor olmasi” oldugu buradan

anlagiimaktadir.
1.3. SISTEMIN CALISMASI:

Sistemde yer alan elemanlarin fonksiyonel olarak aralarindaki baglanti
asagidaki sekil.1.2’deki gibidir. $ekil.1.2.  Gzerindeki BUS kelimesi paralel bilgi
tasiyan hatlar anlamina gelmektedir. Bunun anlami address bus, adres tagiyan
hatlar; data bus, bilgi tagiyan hatlar; kontrol bus ise kontrol sinyallerini tagiyan hatlar

demektir.

Address Bus

Y vy

Mikroislemci
Y W
]
Daabus | g
v v v v
Kontroll Bus

Sekil.1.2. Mikroiglemcili sistemde bus baglantisi blok diyagrami

Herhangi bir komut icra edilecegi zaman, islemci icerisindeki komut tutma ve
algilama iglevlerini yapan register komutu algiladiktan sonra (diyelim ki hafizadaki
xxxx adresine yy bilgisini yazma komutu olsun.) komutla ilgili parametrelerin
algilanmasi saglanir. (6rnegimizde xxxx adresi ve yy bilgisi.) Sonra ilgili adres bilgisi,

address bus Uzerine verilir ve ayni anda ilgili yy datasi data bus Uzerine verilir. Son
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olarak kontrol bus Uzerinden kontrol sinyalleri (6rnegimizde bilgi hafizaya yazilacagi
icin yazma sinyali) gonderilerek komutun icrasi tamamlanmis olur. Bu asamada
komut algilayan register tekrar devreye girerek sonraki yapilacak igslemin komutunu
algilar. Boylece iglemler belli bir duzen Uzerinde yurur.

Ayni mantikla hafizaya degil de giris ¢ikis Unitesi Uzerinden ¢ikiga bir bilgi
gbnderilecek ise Once giris ¢lkis Unitesinin ¢ikis olarak ayarlanmasi yapilir. Bu
islemden sonra iglemci agisindan hafizaya bir bilgi yazmak ile ¢ikis Unitesine bir bilgi
yazmak arasinda higbir fark yoktur. Bu sebeple kullanici agisindan sisteme
baktigimizda, birgok birbirinden farkl giris-¢ikis Unitesi olmasina ragmen; igslemci
acisindan olaya bakildiginda sadece birgok hafiza Unitesi vardir demek ¢ok dogru bir
gorustar.

“‘Bu sistemde rom hafizaya neden ihtiya¢c vardir?” sorusunun cevabini ise
sistemin ilk acilista neler yaptigi ve iglemlerini nasil yaptigi konusunu inceleyerek
vermek gerekir. Ustteki érnek dikkatle incelenecek olursa, islemlerin belirli bir diizen

icerisinde yurudugu belirtiimekte idi, iste bu dizenin saglanmasinin temel kosulu:

SISTEMIN ALDIGI iLK BILGi (RAKAM) KOMUT OLMAK ZORUNDADIR.

iste acilista bu kosulun saglanmasi igin ve ayrica sistemin ilk enerji geldiginde
yapillmasi gereken bazi iglemleri yapmasi igin, bu iglemlerin silinmez bir hafiza
uzerinde bulunmasi ve sistemin de ilk agildiginda bu hafizaya yonlendirilmesi gerekir.
Tipki bilgisayarlarimizda bios entegresi olmasi ve agilisgta bu bios programinin
calistinlmasi gibi... Yonlendirme iglemi icin basit bir reset duzenegi yeterlidir.
Sistemin ilk yapacagi iglemler ise, sisteme gore degismekle birlikte genelde hafizanin
temizlenmesi, yan cihazlarin taninmasi ve setup’larinin yapilmasi gibi seylerden
olugsur. Bu islemler bittikten sonra sira kullanicinin yapacagi veya yaptiracagi
islemlere gelmigtir. Bazi sistemlerde, 0zellikle makine kontrol islemlerinde iglenecek
programin kendisi de bu rom igerisinde bulunur ve agilis iglemleri bittikten sonra
kullanicinin daha 6nceden yazdigi hazir program devreye girerek sistemin galismasi

devam eder.
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1.4. Pic16f84’in YAPISI ve CALISMASI

Pic 16f84°Un yapisi ve calismasina girmeden once genel olarak igerisinde
olmasi gereken pargalarin isimleri ve goérevlerini inceleyelim. Bunun igin i¢ yapisinin
en temel 6gelerini iceren bir sekil Uzerinde neler oldugunu kisaca gorelim:

Sekil 1.3 de gorulecedi gibi mikrokontrollor Uzerinde temel olarak bir program
hafizasi alani ve bir de program esnasinda olusacak ya da kullanilacak degisken
degerlerinin tutulacag: file register alanlarindan olusan bir hafiza alani vardir.
Aritmetik ve lojik islemlerin yapilacagi ALU Unitesi, iglem ve sonug¢ bilgilerini
degdiskenler seklinde kullanacagindan direk file registere baglanmigtir. Ayrica
program akigini kontrol edecek olan program counter registeri ise program hafizasi
alani ile direk irtibatlandirilmigtir. Instruction register ve ona bagli olan instruction
decoder ve kontrol alani ise sistemin esas is goren kismidir ki yukarida bu kismi

kontrol birimi olarak isimlendirmigtik.

Sekil 1.3. Pic16f84 temel yapisi

10
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1.4.1. SISTEMIN GALISMASI:

Temel olarak programcinin urettigi program, program hafizasindadir. Program

counter baglangigta bu programin baslangi¢ adresini tutar. Boylece ilk komut,
instruction registere, dolayisiyla instruction decoder and kontrol kismina gelir. Burada
ne oldugu algilanan komutun icrasi igin gerekli sinyalleri bu bélim Ureterek, komutun
islenmesini bu bolum yaptirmig ve denetlemis olur. Burada igleme girecek veriler
(degiskenler) mevcut ise bu bilgiler file register igcerisinde tutulur ve bunlarla ilgili
islemler de ALU’da yapilir.
Tabii ki bu temel islemlerin detaylarini anlamak icin, dncelikle yapilmasi gereken is
verilen sekildeki parcalarin tek tek ne is yaptigini ve neden orada bulundugunu
ogrenmektir. Burada her bir birim igin “Nedir? Neden oradadir? Ne is yapar? Olmasa
ne olur?” sorularinin cevaplarini verebildikten sonra sistemin calismasini daha rahat
anlayabiliriz.

Sistemi ana pargalarina ayiracak olursak:

- Registerler

- ALU

- Hafiza birimleri

- Zamanlama Denetim ve lletisim bdlimleri, seklinde bdlimlendirmek

mumkunddr.
1.4.2. REGISTER’LER

Bir mikroislemcinin iglemleri yaparken bazi gegici hafizalara ihtiya¢ duyacagi
kesindir. Cunku aritmetik ya da lojik islem yapan Uniteler iclerinde bir hafiza Unitesi

icermezler. Durum bdyle olunca diyelim ki bir toplama islemi yapacaginiz zaman

elinizde tam toplayicilardan olusan bir paralel toplama unitesi varsa, bu Unite toplama

11
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islemini gergeklestirmek icin giris kisminda toplanacak iki sayinin hazir olmasini
isteyecektir. Bunun icin de paralel toplayicinizin girisinde iki adet (8 bitlik) registere
ihtiya¢ duyulacagi kesindir. Ayrica islem yapildiginda sonucun kaybolmamasi igin bir
yere kaydedilmesi gerekecektir ki, buda bir (8 bitlik) registerdir. Ayrica elde, ya da
isaret biti tasmasi durumunda, sonucun tasma ya da igsaretleriyle ilgili bilgilerini
tutmak icin tek bitlik hafiza elemanlarina ihtiyag vardir. iste bu sebeplerle her islemci,
bazilari 6zel ve bazilari genel amagh olmak Uzere igerisinde register bulundurmak
zorundadir.

a. Akumulator (Working register) : Genel amacli bir registerdir. Tum iglemcilerde
bulunan bu register Acc ya da A ismiyle anilir. Pic serisi islemcilerde ise W adiyla
aniimaktadir. Bu register islemlerin ¢cogunda kullanilan bir registerdir. iki operandla
yapilan iglemlerde, operandlar isleme girerken, operandlardan bir tanesi burada
tutulur; aritmetik ya da lojik igslemlerde islem sonuglarini tutar, ayrica ¢ok 6zellikli bir
register oldugu icin bit islemleri, kaydirma, dondirme, eksiltme, artirma, tersini alma
gibi igslemler de burada yapilabilir.

b. Program Sayaci (PC:Program Counter): Bu register ise program akigini 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 igleyisini kontrol etmis olur.

Ayrica program igerisindeki atlama komutlarinda atlanacak adres, PC’ye yuUklenerek
programin bir yerden bir baska yere atlamasi saglanir.

Ayrica alt program c¢agirma islemlerinde, programin bir noktadan diger bir noktaya
atlarken geri donus adresinin belirlenmesi agisindan, programin o anda galistirdigi
adresin de bir yerlerde tutulmasi gerekir. Bu bélume ise STACK adi verilir. Stacklar
FILO (First In Last Out) mantigina gore c¢alisirlar. Bir islemcinin stack kapasitesi, o
islemcinin galistirabilecegi alt program adedini belirler. Intel firmasinin sanayi tipi
islemcilerinde stack igin bir segment (Or:8085) ayrilirken, daha basit tipteki
islemcilerde (Or: 6502) 1 K'lik alan ayriimaktadir. Pic serisinde bu alan daha azdir.

Mesela PIC16C8X ailesinde 8 byte’dir. Pic serisinde direkt kullanimi olmamasina

12
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ragmen, diger islemcilerde stacka direk mudahale igin stack adresini tutan Stack
Pointer registeri ile ilgili komutlar vardir.
c- islemci Hal Kaydedici(Processor Status Register):

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 iglemcinin durumu hakkinda bilgi
elde etmek mumkundur.

Status Registerin Bitleri:

Bit7 Bit6 BitS  Bit4 Bit3  Bit2 Bit1 Bit0
IRP RP1 |RPO |TO PD Z DC C

Bit 7: IRP : Bank se¢gme biti (16f84’te kullaniimaz)
0=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’)

Bit 4: TO: Time Out biti.
0= WDT zamanlayicisinda zaman doldugunda
1=Pic’e eneriji verildiginde, CLRWDT ve SLEEP komutlari ¢alistiriidiginda
Bit 3: PD: Power down biti.
0= SLEEP komutu calisinca
1=Pic’e enerji verildiginde ve CLRWDT komutu calistiriidiginda
Bit 2: Z: Zero bayrag!.
1= Bir 6nceki islem sonucu 0 oldugunda

0= Bir dnceki islem sonucu 0’dan farkli oldugunda
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Bit 1: DC: Digit Carry (Tasma) biti. ADDLW ve ADDWF komutlari kullanildiginda alt
nibble’dan Ust nibbl'a tagma olursa kullanilir.

1= alt nibble’dan Ust nibbl'a tagsma olursa

0= alt nibble’dan ust nibbl'a tagsma olmazsa
Bit 0: C: Carry (elde/bor¢)biti. ADDLW ve ADDWF komutlari kullanildiginda 7. bitten
tasma veya ddung alma olursa kullanilir. Ayrica RLF ve RRF komutlarinda en sag ya
da en soldaki bit bu bayraga yuklenir.

1= 7.bitten tasma olursa

0= 7. bitten tasma olmazsa

1.4.3. ARITMETIK LOJiK UNITE (ALU):

islemcinin diger bir énemli parcasi ise aritmetiksel ve mantiksal iglemlerin yapildig
kisim olan ALU birimidir. Bu birim tim igslemcilerde bulunur ve islemcinin yapabildigi
islemlerin kapasitesini belirler. Genellikle toplama, ¢ikarma, komplement alma, lojik
and, or, exor iglemleriyle bit kaydirma, dondurme islemlerini yapabilme yeteneklerine
sahiptir.

Buraya kadar inceledigimiz parcalarin sistemdeki yerlerini sekil.1.4. de
gbrmekteyiz. Bu sistemde programcinin Urettigi program program hafizasindadir.
Program counter bagslangigta bu programin baslangi¢ adresini tutar. Boylece ilk
komut instruction registere, dolayisiyla instruction decoder and kontrol kismina gelir.
Burada ne oldugu algilanan komutun icrasi igin gerekli sinyalleri, bu boélum Ureterek
komutun islenmesini de bu bolum yaptirmis ve denetlemis olur. Burada igleme
girecek veriler (degigkenler) mevcut ise bu bilgiler file register icerisinde tutulur ve
bunlarla ilgili islemler de ALU’da yapilir. Burada dikkat edilecek olursa baslangigtan
bir adim daha ileri giderek islem yapilan kismin detayi verilmistir. Buna goére bir
aritmetik ya da lojik iglem yapilacak ise, isleme girecek verilerden bir tanesi
baslangicta W registerinde tutulur. Digeri ise data bus uzerinden (file registerden ya
da program memory’den alinarak) ALU’ya ulasir. Boylece iki data ALU’ya ulasarak
islem ALU’da yapilir. islemin sonucu ise W registerine aktarilir. Béylece islem

sonunda sonug¢ W registerindedir ve iglem baslangicindaki W registerindeki data,

14



A .
4 MIKRODENETLEYICILER - | Yaglioglu

artik oradan silinmigtir. Ayrica islem sonuglari ile ilgili bayrak igaretleri ise status

registere aktarilr.

c=|Program Counter] H
Program
Memory File
Registers
Instruction Reg o]
Address Bus g’
z
Instruction
Decode & Results
Control
ALU
i
J
w

Sekil.1.4. Pic16f84 iin temel fonksiyonel blok diyagrami
1.4.4. HAFIZA BiRIMLERI:

Mikroiglemcilerde dis Unite  olarak kullandigimiz hafiza elemanlari
mikrokontrollérlerde i¢ Unite durumundadir. Bunlar yapisina goére iki ayri grupta

toplamak mumkundur:

a) RAM (Random Access Memory)
b) ROM (Read Only Memory)

Ram hafiza yazma ve okuma amacli bir bélumdur. Bu 6zellikleri sebebiyle program
icerisindeki gecici bilgileri (ki biz onlara degisken diyecegiz)tutmak igin kullanilacaktir.
Bazi islemcilerde ramin program hafizasi olarak kullanildigini gérmek mumkandur,
ancak bu iglemciler ya bir dis kalici hafiza tarafindan desteklenmekte ya da igerisinde

sarj olabilen bir pil icermektedirler.
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Rom hafiza ise program hafizasi olarak kullanilan bir hafiza cesididir. Sadece
okunabilme 0ozelligine sahip oldugu igin, bir kez programlandiginda programin
silinmesi diye bir sey s0z konusu olmamaktadir. Ancak, bu durum bazen sorunlara
yol acmaktadir. Bir ig yapilirken program yazilir yazilmaz, tam sekliyle g¢alismasi
hemen hemen imkansiz gibidir. Bunun icin yazilan programin gesitli denemelerden
gegcirilerek gelisgtiriimesi gerekmektedir. Bu igslem igin ise, eger mikrodenetleyiciniz bir
kez programlanabilen ROM hafiza igeriyor ise, program gelistirimesi esnasinda her
bir yeni program yaziminda kaldir at seklinde galisilacaktir. Bu sistem pek ekonomik
degildir. Bu sebeple Pic serisi iglemcilerde Rom kullanilan islemcilerin yaninda
EPROM ve EEROM kullanan modeller mevcuttur. Program gelistirirken eerom’lu
(pic16f84) islemciler kullanilip, tasarim tamamlandiktan sonra piyasaya surullirken
rom’lu iglemciye (pic16c84) yazilmaktadir, boylece daha ekonomik tasarim yapmak

muUmkin olmaktadir.

1.4.5. ZAMANLAMA, DENETIM VE iLETiSiM BiRIMLERI:

Mikroiglemciler icerisindeki programi icra edebilmek i¢in beslemenin yaninda bir
clock sinyaline ihtiya¢g duyarlar. Bu Unitenin bir kismi islemcinin icerisinde iken bir
parcasi disaridadir. Osilatér olarak isimlendirilen bu kismin tamami chip Uzerine
konulmaz; ¢unku sistemin hizini bu bolum belirler. Kullaniciya esneklik saglamasi
agisindan, osilatorun frekans belirleyen parcalari disaridan eklenecek sekilde tasarim
yapilir. Ayrica standart zamanlama problemlerinin ¢6zUmu igin, programlanabilen
standart zamanlama register ya da sayicilari da bu bolimde bulunur.

Denetleme birimi tim islemcilerde bulunur ve iglem dogrulugu, islem akigi ve
oncelikli igslemler konusunda karar verip sistemde program ve is akisini kontrol eder.

iletisim birimi ise, mikroislemcilerde bir dis Unite olmasina ragmen
mikrokontrollorlerde yine bir i¢ Unitedir.Bu birim ise portlar ve portlari kontrol eden
yonlendirme registerlerinden olusur. Bu bolum sayesinde mikrokontrollorler dig dunya

ile iletisim yapma hakkina sahip olurlar. Bu birimin detayi ileride tekrar anlatilacaktir.
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1.5. PiC16F84 MIKROKONTROLLOR SISTEMININ TAM YAPISI VE
CALISMASI:

Bu sistemin tam olarak blok diyagramini agagida gormekteyiz. Bircok ana pargasini
yukarida anlattigimiz bu dizenin galismasina genel olarak bakalim. Bu arada

yukarida bahsedilmemis olan pargalari da kisaca tanimis olalim.

13 Data Bus <8> Porl A
Program Counter
EPROM l! A
Program
P evel Stack RAM
Kx14 8L Fite
(13 br) Regreters »{] RA4/TOCKI
36x8
Program
Bus <14>
Instruction Reg R T
u Direct Addr <7>
RB1-RB7
Power-up
\} Tiner
Instruction Oscillator
Decode & K= | Start-up Timer
Controf Power-on
Reset
T Wat
RED| glmes KDt YTma? W Rog
oscv/
CLKIN
osca/
CLKOUT
MCLR Voo, Vss
1 Higher ordar bits are from STATUS register

Sekil-1.5. Pic mikrokontrolloriin yapisi

A ve B portlari mikrokontrolloriumuzin dis dunya ile olan bagini kuran uclardir.
Burada A portu A0-A4 adiyla 5 ug ve B portu BO-B7 adiyla 8 ugtan olusan toplam 13
u¢ vardir ve bunlar hem giris hem de c¢ikis olarak kullanilabilirler ki; bu uglardan

bazilarina ayrica 6zel gorev verilebilir. (Bu goérevleri ilerleyen konularda gérecegiz.)
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Bu kullanimda TrisA ve TrisB registerlerinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu konuyu
ileride port yapilari bahsinde tekrar inceleyecegiz.

Sistemin galismaya baglamasi igin altta gorulen besleme ve MCLR uglarina uygun
sinyallerin gelmesi gerekmektedir. Burada uygun degerler varken bunlarin bagh
oldugu timer, osilator ve reset sistemi gerekli hizmeti vermeye baslar ve program
counter program hafizasinin baglangi¢ adresini gosterir. Boylece ilk adresteki komut
(Burasi mutlaka “KOMUT” icermek zorundadir) intruction registere (Komut registeri :
Bir komut iglemci tarafindan iglenirken komut bilgisini Uzerinde tutan registerdir.)
aktarilir. Instruction decoder ve kontrol sistemi, instruction registerdeki komutu
¢ozUimler ve bu komutun icra edilmesi igin gerekli kontrol sinyallerini sirasiyla
uretmeye baslar. Bu arada program counter, bu kontrol sinyallerinden bir tanesiyle bir
say! artar. Eger komut alt program igeriyorsa 8 seviyeli stack, o andaki program
counterdeki adresi tutma gorevini yapar boylece pc artik yeni bir adrese atlayabilir.
Eger bir aritmetik ya da lojik islem yapilacaksa, igsleme girecek datalardan birisi dahili
data bus uzerinden ve mux uUzerinden ALU’ya ulagir. Diger data ise, W Uzerinde
tutulur ve gerekli islem yapildiktan sonra sonug yine W registerine aktarilir. islem
sonucu ile ilgili bayrak igaretleri ise status registere alinir. Eger, yapilan islem file
registere yazma ya da okuma komutlari igeriyorsa fsr (File status register: Dolayl ya
da direkt adresleme iglemlerini ayarlayan registerdir.) registerininde katkisiyla uygun
adrese ulasma iglemi saglanir ve kontrol kismindan gelen sinyalle register yazma ya
da okunma konumuna alinir. Bu arada eger yazma iglemi yapilacaksa, data bus
Uzerinde olan bilgi bu register tarafindan algilanarak bilgi registere yazilmis olur.
Eger, ilgili registerin okunmasi s6z konusu ise adres ve kontrol bilgileri registere

ulastiktan sonra registerin igerigi data busa aktarilir.

Burada son bir detay olarak sistemim hafiza haritasini (memory map) inceleyelim.
Pic16f84’Gn 0x00-0x4f adresleri araliginda ayrilmis ram hafizasi vardir. Burasi 8
bitlik registerlerden olugan bir hafiza alani seklindedir. (PCLATCH registeri
digerlerinden farkh olup 8 bittir.) Bu alanin bir kismi 6zel amacli registerler igerir.

Diger kisim ise genel amagli olarak kullanilir; yani 6zel amagl registerlerin disinda
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kalan alan program igerisinde Uretilecek ya da girilecek degiskenler icin gerekli alan

olarak kullanilacaktir. Bu alan iki bank (sayfa) seklinde bdlimlendirilmistir.

Sekil 1.6 da gorulecegdi gibi iki banktan olusan bu alan Uzerinde bazi 6zel registerler

her iki bankta da mevcuttur. Ayrica 0x0C-Ox4F arasi ile 0x8C-OxCF arasi golge

hafiza olarak kullanildidi icin tek bir alan olarak calisir. ileride program yazmaya

bagladigimizda bu adres sistemi

giriimeyecektir.

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
Ox0A
0x0B
0x0C
Ox4F

BANK 0

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

PCLATCH

INTCON

0x80
0x81
0x82
0x83
0x84
0x85
0x86
0x87
0x88
0x89
Ox8A
0x8B
0x8C
OxCF

daha

BANK 1

INDF

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

PCLATCH

INTCON

Sekil 1.6. Pic16f84 memory map

ic yapisini ve calismasini

bu sekilde gordiugumuz mikrokontrollorin

baglantilarini sekil 1.7’de gormekteyiz:
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Program veri alani olarak

kullanilan alan

ayak



]
-

MIKRODENETLEYICILER - | Yaglioglu

o—" ra2 rRAt HEo
0—21 Rra3 rA0 HL—o
0—21 RA4/TOCKI 0SC2/CLKOUT4—2—
o—3d MoLR OSCH/CLKIN 42—

5 Vss VDD 14

6 13
O——> RBO/INT RB7 =0

7 12
B——|RB1  piciergs  RBE[— T
o—281 re2 rB5 o
o—21 re3 re4 oo

Sekil 1.7. Pic16f84’iin pin gorlinlisu

Pin yapisini Ustte gordigumuz iglemcinin detay olarak gormedigimiz pinlerinin
yapisini da taniyalim:

1.6. PORTLARIN YAPISI:

Data Latch /O
Data o _’%——ﬂ Pin
Bus
Write
Port
TRIS Latch
D Q f———m1
Write
TRIS
Read :ﬁ"’f
TRIS
Read —
Port

Sekil 1.8. Pic16f84 giris-¢ikis portlarinin i¢ yapisi
Sekil.1.8’den anlasilacagi gibi portun ilgili pininin ¢ikis olmasi igin, cikistaki tristate

bufferin aktif edilmesi, yani tris latch Uzerine onceden 0 bilgisinin verilmis olmasi

gerekir. Eger tris latch Uzerine dnceden 1 yuklenmis ise, ¢ikistaki buffer agik devre
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olacag icin bilgi ¢ikisi mumkin degildir. Bu durumda ancak oku komutu verilerek
(Read Port) pin Uzerindeki bilginin data busa aktarilmasi, yani okunmasi (giris
yapilmasi) saglanmig olacaktir. Write port ya da write tris ise adres hattina bagli olan
se¢cme hatlari gibi calisirlar. Tris ve Port registerinin adreslerinden biri bank0 digeri
bank 1’dedir. Bu sebeple port ayari programi yazmak i¢in dncelikle bank1’e gegip (bu
islem icin fsr registeri kullanilacaktir.) tris Gzerine istenilen bilgi yazilir. Burada portun
pinleri birbirinden bagimsiz oldugu icin istenilen port ucu giris, istenilen port ucu ¢ikig
olarak ayarlanabilir. Bunun igin tris registerinin ilgili ucuna 1 ya da O verilmesi (girig
icin 1, ¢ikis i¢in 0) yeterli olacaktir.

Bdylece sistemin tamamini tanimis olduk. Simdi de disaridan yapilacak baglantilar

inceleyelim:

1.7. MIKROKONTROLLOR OSILATOR BAGLANTILARI

Pic mikrokontrollorlerde osilator elemani olarak uc tip eleman kullanmak mimkUinddr.

Bunlar:

a) RC
b) Rezonatdr

c) Kristal

Buradaki her ugtip eleman igin, islemcinin ayni ayaklarina baglanarak osilasyon
olusturacak bir yapi pic igerisinde hazirdir. Buraya yapilabilecek baglantilar ve

ayrintilari asagida verilmigtir.
a- RC OSILATOR:
Frekansin ¢ok hassas olmasi gerekmeyen yerlerde kullanilan maliyeti cok ucuz olan

bir osilatordur. Frekans degeri, baglanan rc elemanin toleransina, beslemedeki

sapmalara ve gevre sartlarina bagli olarak +%5-20 arasinda degisim gosterebilir.
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vdd
A

o—1{ ra2 RA1 HEo
o—2{ RA3 RA0 HL—
o—3 RagTOCKI 0SC2/CLKOUT4—8—x RCClk/4 R
o—4d MeIR OSCH/CLKIN 42

5 Vss VDD 4
o—5 RBO/NT RB7 20 T ¢

7 12
= RBT  picteFss  RBS H e
o—2{ re2 RB5 |0 =
o—21 Rres3 RB4 MO0

Sekil 1.9. Pic-RC osilator baglantisi

RC osilator baglantisi sekil 1.9’da goruldagu gibi yapilir. Kullaniimak istenen frekansa
gbre piko ya da nano serisi kondansator, degerleri uygun diren¢ baglanarak
kullanilabilir. Ornek tabloda baglanan eleman degerlerini ve elde edilen frekanslari

gormekteyiz.

R C Fosc (yaklasik)
10K 20 pf 625 KHz
10K 220 pf 80 KHz

10K 100 nf 85 Hz

b- KRISTAL OSILATORLER:

Frekansin ¢ok hassas olmasi istenen yerlerde kullanilir. Bu osilator tipi, pic ile
yapillan devre eger zamanla alakali bir yerde kullanilacaksa mutlaka tercih
edilmelidir. Mesela, pic kullanarak bir saat yapiimasi dusunullyor ise mutlaka tercih

edilmelidir. Devre yapisi sekil 1.10’daki gibidir.
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c1 MCLR p—0
—H 18 3 osca/cLKouT RAO [5—0
RAT 0

RA2 {50

— RA3 |

] XTAL RA4/TOCKI [=—0

- PIC16F84 RBO/INT |80

| 15 RB1 g0
'—| | OSC1/CLKIN RB2 [~g—L
RB3 0

Rs RB4 {90

RB5 [—5—0

RB6 53—

= RB7 -

Sekil 1.10. Pic-XTAL osilator baglantisi

Bu sisteme, aslinda sadece hazir tipteki bir kristal osilator devresini baglamak da
mumkuindur; ancak burada kristalin entegresi ve benzeri elemanlarla ugrasmaktansa
islemcinin sundugu avantajlari kullanmak daha faydali olacaktir. Devredeki Rs direnci
kullaniimayabilir ancak; osilatorun ilk ¢calisma durumunu garantiye almak icin devreye
100-200 ohm arasi direng baglamak faydali olacaktir. Burada istenilen frekansa gore
kristal secimi yapildiktan sonra tabloda verilen degerlere uygun olarak kondansator

secimi yapilmahdir.

Osilator tipi | Frekans Kondansator
LP 32 KHz 33-68 pf
100 KHz 47-100 pf
200 KHz 15-47 pf
XT 500 KHz 20-68 pf
1 MHz 15-68 pf
2 MHz 15-47 pf
4 MHz 15-33 pf
HS 8 MHz 15-47 pf
20 MHz 15-47 pf

Kristal osilator kullanilirken segilen kondansator degerleri birbirine esit olur. Ayrica

secilen kondansator degerinin diguk ya da yuksek olmasi osilasyonun baslamasini
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saglamayabilir veya osc2 ucundaki dalga seklinin bozuk olmasini saglayarak

osilasyon olmasina ragmen pic bu osilasyonu algilayamayabilir.

c- REZONATOR iLE YAPILAN OSILATOR:

Ucuz ve hassas bir eleman olan seramik rezonator U¢ uclu bir eleman olup igerisinde
kristal ve kondansatori hazir durumdadir. Rezonatorin uU¢ ayagindan kenarda
olanlar osc1 ve osc2 uclarina baglanir. Hangi ayagin osc1’e, hangi ayaginin osc2’ye

baglandigi 6nemli degildir. Devre baglantisi sekil 1.11°deki gibidir.

MCLR p—0O

[ OSC2/CLKOUT RAO 473 0
RA1 O

RA2 (>0

= RA3 |5—0O
I||7 1 RA4/TOCKI |=—0
PIC16F84 RBO/INT 18—
| 15 RB1
| OSC1/CLKIN RB2
RB3 [
RB4
. RB5
SERAMIC RES I

RESONATOR RB7

i

WIN|=|O

ooon

Sekil 1.11. Pic-Rezonator osilator baglantisi

1.8. RESET iSLEMLERI

Pic ile yapilsin yapilmasin tim mikroiglemcili uygulamalarda esas olan sey, islemciye
ilk ulagan bilginin bir komut olmasi gerektigidir. Bu sebeple bu sistemlerde, besleme
geldiginde islem nereden olursa olsun ¢alismaya baslasin gibi bir mantik olamaz. Bu
sebeple bu sistemlerde besleme geldigi anda sistem ne olursa olsun galistirmasi
gereken programin baslangi¢ adresine yonlendiriimesi gerekir. Bunun igin de bu

sistemler igin bir reset devresi uygulamasi kullanilir. Pic serisi mikrokontrollorlerde

MCLR ucu reset isleminin ayarlanmasinda kullanilir. Bu uca 0 (sifir) bilgisi

verildiginde sistem program baslangi¢ adresine doéner. Bu uca 1 (bir) verildiginde ise
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program baglangi¢ adresinden itibaren calismaya baslar. Bu uca baglanan bir
butonla istenildigi zaman kullanicilarin programi tekrar baglangi¢tan baslatmasi

saglanabilir.

U1

&'OSCZ/CLKOUT 7

15 RAO g
*—"2 5 0SC1/CLKIN RAT
RA2 f5—X

RA3 [—X
RA4/TOCKI [—X
10K RBO/INT [-—X
. RB1 ——X
MCLR RB2 F2—X
RB3 [2—x

RB4 ﬂ

RESET RB5 57X

IL RB6 [—5—X

+5V
o

RB7 [—X

PIC16F 84

Sekil 1.12. Pic16f84 reset devresi baglantisi

1.9. GUC BAGLANTILARI

Pic16x84 islemcileri ¢alisma esnasinda 5 Volt besleme isterler. Mikroislemcilerin
genel karakteristigi olarak besleme ne kadar stabl olursa o kadar iyi sonug alinir. Vdd
ve Vss ayaklarina sistem beslemesi baglanir. Bu iki uc arasina da her ihtimale karsi

100 nanofaradlik bir kondansator parazit sizucu olarak baglanmistir.

MCLR p—0O

RAO g0
RA1 o
+5Volt RA2I 0
RA4/TOCKI [F—0
14

VDD 6
RBO/INT [5—0

RB1
PIC16F84 REI 8
RB3 50
RB4 10
5 RB5 (50
Vss RB6 [3—
RB7 [—2—00

100nF =

OSC1/CLKIN TD
0OScC2/CLKOUTq—4

Sekil 1.13. Pic-besleme baglantisi
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Tan verilen bilgilerin ardindan bir pic16f84 mikrodenetleyicisinin ¢alismasi
icin osilator, reset ve besleme baglantilarinin yapili olmasi gerektigini gormekteyiz.

Asagida RC osilator i¢in bu sartlari saglayan devre sekli verilmistir.

+5Volt
A
1 14 1 voo
100nF RAO 1;
5 RAT [
| Vss RA2 [
RA3 (5
RESET 4 RA4/TOCKI
10K ? 4 RBO/INT g
farn~— 1 4yyeR RB1 g
RB2 g
RB3
10K PIC16F84 Roe (1)
15 RB5 [~
OSC1/CLKIN RB6 [3
RB7
—— 33pF
»x—18 5 oscarcLkouT

Sekil 1.14. Pic16f84’uin galigabilmesi igin gerekli baglanti

1.10. GIRiS-CIKIS ISLEMLERI

Bir mikroiglemcili sistemin kendi iginde, tek bagina bir sey yapiyor olmasi asla
dusunulemez. Bunun nedeni, boyle bir sistemin tasarlanmasi igin gerekli sebepler
incelenirse anlagilabilecektir. Boyle bir sistem, ya girilecek bilgileri analiz etmek,
cesitli sonuclar Uretmek ve bu sonuglara bagli olarak cgesitli cihazlara kumanda
etmek, veya sadece bilgileri displayda gostermek, veya sadece kendi iginde bazi
islemler yapip, buradan elde ettigi sonuglara gore bagka cihazlara kumanda etmek,
veya bir display sistemine gerekli bilgileri retmek amaciyla tasarlanir. Hangi sebeple
tasarlanirsa tasarlansin, en azindan bir display sistemi yardimiyla veya tek bir uc
araciligiyla bilgi ¢ikisi yapmak, bu sistemin en temel fonksiyonu olacaktir. iste bdyle
bir durumda uygun bir display sisteminin tasarlanmasi gerekir.

Tasarlanabilecek en basit display sistemi, bir port ¢ikis ucundan bir lambayi
(5 volt, 12 volt veya 220 volt) yakma-sondurme islemi yapacak sistemdir ki, bu tip

tasarimda en 6nemli nokta port ¢ikisinin korunmasidir. Bu koruma isleminde ilk akla
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gelen koruma porttan fazla akim c¢ekiimemesi olayidir ki, bunu ohm kanunu ile
hesaplamak mumkuandur. Diyelim ki, mikroiglemcili sisteminiz 5 volt ile ¢aligiyor ve
maksimum 20 mili amper c¢ikis verebiliyor ise, buna baglanacak sistemin hesabini
asagidaki gibi yapmak muumkundar. Ancak, bu hesaba gecmeden 6nce portun
korunmasindaki ikinci olaya bakalim: Sistemden, port araciigi ile kendi
beslemesinden daha yuksek voltajlarda calisan bir devreye kumanda ediliyor ise,
kumanda edilen devreden sisteme gelecek voltaj sizintisinin dnlenmesi gerekir. Aksi
taktirde sisteminizde kullanilan dijital yapiya uygun elemanlar (ki beslemeye karsi
asiri hassastirlar) disardan gelecek birka¢ voltluk yiuksek voltaj ile tahrip olabilirler.
Bunu engellemek igin sistemden sadece c¢ikis yapilan uglarin tikama diyodu
mantigiyla korunmasi gerekir. Eger porttan sadece bir led surulUyor ise bdyle bir
korumaya gerek olmaz.

Sekil 1.14’teki ledin 1s1k verirken Uzerinde 2 volt tuttugu ve 10-20 mili amper

akim gektigi biliniyor ise baglanacak direncin hesabi:

R min=V/1=(5-2)/(20 mili amper)= 150 ohm
R max=V/1=(5-2)/(10 mili amper)= 300 ohm

Bu hesaba gore 180,220, 270 ohmluk standart direnglerden herhangi birisi
kullanilabilir. Burada tavsiye edilen deger, eger ledin fazla parlak yanmasi
gerekmiyor ise, az akim cgekilerek sistemin az isinmasi bakimindan 270 ohm

kullaniimasidir.

O ""‘M%_I_

Sekil 1.15. Port ucuna bir led baglanmasi

Sekil 1.16 ve 1.17’7da kumanda mekanizmasinin normal c¢alismasi igin
gerekli olan sey, transistor Uzerinden yeterli akimi akitabilecek beyz akiminin

akitilabilmesidir. Bu sekilde akim akitmanin gerekli oldugu yerlerde transistorin
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hatali baglanmasi ile ilgili devre sekil 1.16’de verilmistir. Oncelikle sekil 1.16’deki

hatanin sebebini agiklayalim:

Burada verilenler:

a) Emiterden akitilacak akim (yuk akimi) = 1 amper

b) Transistorin betasi= 100
c) Transistor beslemesi= 12 volt
d) Port ¢ikisi = 5 volt

e) Yuk direnci = 10 ohm

f) Vbe=0.6 volt
g) Vd=0.6 volt
Coézum:

Ib=le/(Beta+1) =1/101=0,0099=9.9 mili amper

Ib=(Vport-Vbe-Vd)/(Rb+(le*Ryuk) denkleminden

Rb=(Vport-Vbe-Vd-le*Ryiik)/Ib=(-626 ohm)

Buradan goraldugu gibi normal sartlarda 10 volt 1 amperlik (10Watt) bir

yukl bu sistemle surmek (aktif eleman olmadi§i slUrece direng hesabi negatif

olmayacagindan) mumkun olmamaktadir.

Faort Uy

Rhb

470 02
1

12%aolt DC

J

| IS |

10w 2

Sekil 1.16. Pic ile 12 voltluk bir DC lambanin uygun olmayan metotla siiriilmesi
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Bunun esas nedeni emiterdeki yukiun beyz tarafindan bakildiginda (Beta+1)
kati kadar bir diren¢ gostermesidir ki, bu diren¢g beyzden gececek akimi ve

dolayisiyla emiterden gegecek akimi sinirlamaktadir.

12%olt Dz
—0
@( 1O 2y
Rhb
FPoart Lcu
470
E

Sekil 1.17. Picile 12 voltluk bir DC lambanin siriilmesi

Simdi Sekil 1.17 ’teki devre igin beyz direncini hesaplayalim:
Ib=le/(Beta+1) =1/101=0,0099=9.9 mili amper
Rb=(Vport-Vd-Vbe)/Ib=383 ohm
Yukun hassasiyetine gore tam deger ya da standart direnglerden 390 ohm

kullanilabilir. Sekilde 470 ohm olarak kullaniimistir.

Sekil 1.18’de transistor ile role surme devresi verilmigtir. Rolenin surtlmesi
demek, porttan ylksek akim ya da gerilimlere kumanda edilmesi demektir. Burada
sekil 1.18 Gzerindeki roleye paralel direng neden konulmustur sorusunun cevabi, role
cekili iken birakmasi istendiginde (yani réleden akimi kestigimizde) olusacak olan
ters elektromotor kuvvetinin olusturacagi akimdan, sistemin korunmasi ve rolenin

zamaninda birakmasinin saglanmasidir.
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12%alt D

o 1M4001 12 Volt Raole

_AE

Potley D

Sekil 1.18. Port ¢cikisindan 12 voltluk bir DC rolenin suriilmesi

Burada role kullanilarak ylksek voltaj ve gugclerdeki DC ve AC ylklere kumanda
etmek mumkundur. Ancak hepimiz bilmekteyiz ki surekli agma-kapama iglemleri ve
yuksek akimlar role kontaklarini kisa slUrede tahrip etmektedir. YUk omik oldugu
zaman tristor ya da triyak ile yapilacak kumandalarda faz farki ve iletimden disme
problemleri olmayacagindan tek problem sistem yalitimi olmaktadir ki, bu problemi
de tikama diyotu ile agsmak mumkdndur. Bu sekilde bir baglanti sekil 1.18'de

verilmigtir. Burada ¢ift tikama diyotu kullanilarak bir nevi ¢gifte guvenlik saglanmis olur.

Wee

100220V
Rb
TR TP
BC238
1N4007 .
LN A Tivak 990 voitac
L T l/'l
‘ :
10ka

Sekil 1.19. Port ¢ikisindan triyak kullanarak bir AC lambaya kumanda edilmesi
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Sekil 1.19’deki ac lambanin surtlmesi olayina gelince, burada énemli olan triyakin bir
kez iletime ge¢cmesini saglayacak akimi sistemden gegirmektir. Burada triyaki iletime
kUiguk bir darbe de gecirebilecegine gore, ortalama olarak porttan ¢ekilecek akimi
yaklasik 10 miliamperle sinirlamak yeterli olacaktir.

1.11. DISPLAY TASARIMI

Eger, port Uzerinden tek bir lamba degil de bir display sistemi slrulecek ise
sabit yakma veya taramali yakma mantigina gore birka¢ ayri tasarim yapmak
mumkuandur. Eger, display sayisi uygun ise, taramall yakma mantigiyla tasarlamak
¢ok daha uygundur. Bu uygunlugun nedeni 1s1 problemlerinin ve guc¢ kaybinin
azaltiimasindan ileri gelmektedir. Burada ornek olarak asagidaki display sistemi ele
alinacaktir:

Burada display baglantisi Sekil 1.19’daki gibidir. Displaylarin ortak ayaklari ise
ortak katot seklindedir ve A portuna cikisi degillenmis bir 3 to 8 mux Uzerinden
baglanmistir. Boylece mux Uzerinden sadece bir ugtan 0 gelecedi igin ayni anda
sadece 1 adet display secilmis olmaktadir. Diyelim ki, en distk degerlikli displayda C
harfini gostermek istiyorsak A portundan onaltilik sistemde 01 sayisini gdndermemiz
gerekir. Boylece en dusuk degerlikli olan display segilmis olmaktadir. Simdi de B
portundan gonderilecek datanin hesabina bakalim:

C harfinin ekranda goérilmesi icin seven segment sistemde a,d,ef
segmentlerinin 1Sk vermesi yani bu uglara 1 gonderilmesi lazimdir. S6nlk kalacak
uclara da 0 gondermek gerekmektedir. Seven segment displayin uglarinin B portuna
baglanis sirasina gore siralayalim ve gerekli yerlere 1 ve 0 sayilarini yazalim. Buna
g6re datamiz:

Baglantisirasi:dp g f e d ¢ b a
O 011 10 0 1
ikili sistemde= 0011 1001, Onaltilik sistemde =39
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Tabii ki bu sayilari gdndermek igin portlarin dnceden c¢ikis olarak tasarlanmis
olmasi gerekir. Bu iglem nasil yapilacaktir denildiginde oncelikle portlarin yapisini ve

giris ya da cikis olarak nasil ayarlanabilecegini incelemek gerekmektedir.
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Sekil 1.20. Ornek dislay B portu baglantisi
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