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Mikroislemci Nedir?

Mikroislemciler, bilgisayar sisteminin kalbidir. Bilgisayar operasyonlarini kontrol
ederek veri isleme islevlerini yerine getirir. Kisaca islemci veya CPU (Central
Process Unit-Merkezi islem Birimi), kullanic1 ya da programci tarafindan yazilan
programlarn meydana getiren komutlan veya bilgileri yorumlamak ve yerine
getirmek icin gerekli olan tum mantiksal devreleri kapsar.

Ilk mikroislemci 1971 yilinda hesap makinasi amaciyla uretilen Intel firmasinin 4004
adli Urtinidir. Bir defada isleyebilecegi verinin 4-bit olmasindan dolay1 4-bitlik
islemci denilmekteydi.



Mikroislemcileri Birbirinden Ayiran Ozellik

1)Kelime Uzunlugu: Mikro islemcinin her saat darbesinde islem yapabilecegi bit
sayisina kelime uzunlugu denir. islenen veriler islemcinin 6zelligine gore 4-bit, 8-bit,
16-bit, 32-bit ve 64-bit uzunlugunda olabilir. Kelime uzunlugu veri yolu uzunluguna
esittir.

2)Komut Isleme Hizi: Mikro islemcilerin calismasi icin saat sinyallerine ihtiyac vardr.
Islemci (CPU) her saat sinyalinde bir sonraki islem basamagina gecer. Saat frekansi
mikro islemciye disardan uygulanan ya da islemcinin icinde bulunan osilatorun
frekansidir. Komut cevrim suresi ise herhangi bir komutun gorevini
tamamlayabilmesi icin gecen siiredir.

3)Adresleme Kapasitesi: Bir islemcinin adresleme kapasitesi, adresleyebilecegi veya
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hatti sayisina baglidir. Bu hattin sayisi tasarlanacak sistemde kullanilabilecek bellek
miktarin1 da belirlemektedir.

4)Kaydedici Sayisi: Mikro islemcilerde kaydediciler, genel amacli kaydediciler ve ozel
amacl kaydediciler olmak uzere iki grupta toplanir. Bu kaydediciler 8, 16, 32 ve 64-
bitlik olabilir. Kaydedicilerin sayisinin programcinin isinin kolaylastirmasinin yaninda
programin daha sade ve anlasilir olmasini da saglar. Her mikro islemcinin kendine has
yapisi ve kaydedici isimleri vardir. Herhangi bir mikro islemciyi programlamaya
baslamadan once mutlaka bu kaydedicilerin isimlerinin ve ne tur islevlere sahip
olduklarinin iyi bilinmesi gerekir.



Mikroislemcileri Birbirinden Ayiran Ozellik

5)Farkli Adresleme Modlari: Bir komutun islenmesi icin gerekli verilerin bir bellek
bolgesinden alinmasi veya bir bellek bolgesine konulmasi ya da bellek-kaydedici veya
kaydedici-kaydedici arasinda degistirilmesi icin farkli erisim yontemleri kullanmlir.
Mikro islemcinin isleyecegi bilgiye farkli erisim sekilleri, "adresleme yontemleri”
olarak ifade edilir. Kisaca adresi tarif yollanidir.
Adresleme turleri;

“*Dogrudan adresleme

“*Dolayli adresleme

“*Veri tanimli adresleme

“*Kaydedici adresleme

“*Mutlak adresleme

“*Goreceli adresleme

<indisli adresleme

ss*Akumulator ve imali adresleme



Mikroislemcileri Birbirinden Ayiran Ozellik

6)ilave Edilecek Devrelere Uyumluluk: Mikro islemcili sisteme eklenecek devrelerin
en azindan islemci hizinda calismasi gerekir. Sisteme ilave edilecek bellek
entegrelerinin hizlarn islemci ile ayn hizda olmasi tercih edilmelidir. Ayni sekilde
sisteme takilan giris ¢ikis birimlerinin hizlar1 ve performanslar mikro islemci ile aym
veya cok yakin olmalidir. Sisteme takilan birimlerin hizlar1 mikro islemciye gore
disiikse mikro islemcinin hiz1 diger elemanlardaki yavasliktan dolayi diiser. Ornegin
bir sensor ile ortam sicakligini olctligimiizi disunelim. Eger sensoriimiiz gec 1sinip,
soguyorsa mikroislemci ile sensoriimizii hizli okumanin bir anlami olmaz.



Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorev

1)Kaydediciler

Kaydediciler, genel ve ozel amacli olmak Uzere iki gruba aynlir. Bunlardan baska
programciya gozukmeyen (ilgilendirmeyen) kaydediciler de vardir. Genel amaclilara
akumiilator, indis kaydedicileri girmektedir. Ozel amaclilar ise program sayici, y18in
isaretcisi, bayraklar gibi kaydediciler girmektedir.

A)Akumulator: Akumulatorler ,islemcinin aritmetik ve mantik islemleri sirasinda depo
gorevi yapan onemli bir kaydedicidir. Ara degerlerin lizerinde tutulmasi, sisteme
gelen verinin ilk alindigi yer, bellege veya dis diinyaya gonderilecek verilerin
tutuldugu yer olarak gorev yapar. Bazi islemcilerde B kaydedicisi de yardimci
akumulator olarak kullanilir.

B)indis Kaydedicileri: indis kaydedicilerinin temelde Uc gorevi vardir. Hesaplamlarda
ara degerlerin gecici tutulmasinda, program dongiilerinde ve zamanlama
uygulamalarinda bir sayici olarak ve bellekte depolanmis bir dizi verinin Uzerinde bir
indisci olarak kullanmlmaktadir.




Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorev

1)Kaydediciler

C) Program Sayici (PC, Program Counter) :Mikro islemcinin yiriitmekte oldugu program
komutlarinin adres bilgisini tuttugu ozel amacli bir kaydedicidir. Mikroislemcinin
calismasi sirasinda hangi komutun hangi sirada kullanilacaginin bilinmesi gerekir. Bu
gorevi program sayici (PC) yerine getirir. Bellekten alinan her komut kodundan sonra
alinacak yeni komut kodunun adresi program sayiciya otomatik olarak islemci
tarafindan yuklenir. Komut cevrimi, PC’nin yeni adresi adres yoluna koymasi ile baslar.
Bunun ardindan da ilgili kontrol sinyali gonderilir. Bellekten gelen her bilgiden sonra
PC, kontrol devresinden aldigi isarete uyarak adres satirin1 1 arttirir. Boylece bilgilerin
bellekten islemciye diizenli bir sekilde gelmesi saglanir.

D)Durum Kaydedicileri (Bayraklar): Mikro islemci icinde veya disardan yapilan herhangi
aritmetiksel, mantiksal veya kesmelerle ilgili islemlerin sonucuna gore bitleri deger
degistirir. Bir islem sonucunda bu bitlerin aldig1 degere gore program yon bulur.
Programci bu bitlerde olusacak degerlere gore programa yon verebilir. Elde Bayragi-C,
Sifir Bayragi-Z, Ondalik Bayragi-D, Tasma Bayragi-V, Negatif Bayragi-N gibi cesitleri
vardir.



Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gore

2)Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU)

Mikroislemcinin en onemli kismin1 aritmetik ve lojik birimi (ALU) olusturur. Bu unite kaydediciler U
toplama, cikarma, karsilastirma, kaydirma ve dondurme islemleri yapar. Yapilan islemin sonucu kay
uzerinde saklanir. Bazen de yalmzca durum kodu kaydedicisini etkiler. ALU’daki bir islem sonucunda
kodu kaydedicisindeki bayraklarin birkagi etkilenebilir veya hicbiri etkilenmez. Programci icin ¢ogu za
ALU’da yapilan islemin sonucunda etkilenen bayraklarin durumu daha onemlidir. Gelismis mikroislemci
icindeki ALU’lar carpma ve bolme islemlerini yapabilmektedir. ALU’nun islem yapabilecegi en biiyiik ver
mikro islemcideki kaydedicilerin veri biyiklugi ile sinirlidir.

BELLEK
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Mikroislemciyi Olusturan Birimler ve Gorev

2)Aritmetik ve Mantik Birimi (ALU)

A)Aritmetik islemler : ALU’da yapilan aritmetiksel islemler mikro islemcinin yapisina gére cesitlilik
Toplama, Cikarma, Carpma, Bolme, Saga veya sola kaydirma, icerik artirma veya azaltma ve dondiir
gibi islemleri kapsar. Gelismis islemcilerde buyuk ondalikli sayilarla islem yapmak icin ayrica matema
mevcuttur.

B)Mantiksal Islemler : VE, VEYA, Ozel VEYA (XOR), Degil (NOT), Karsilastirma (=, =<, =>, <> gibi) gibi is
kapsar.

Butiin bu islemler teknolojik yapis1 degisik kapi ve flip-flop’lardan olusan bir sistem tarafindan yiritilme
3)Kontrol Birimi

Kontrol birimi, sistemin tum isleyisinden ve islemin zamaninda yapilmasindan sorumludur. Kontrol birimi,
bellekte program bolumunde bulunan komut kodunun alinip getirilmesi, kodunun cozulmesi, ALU tarafinda
islenmesi ve sonucun geri bellege konulmasi icin gerekli olan kontrol sinyalleri iiretir.



Bellekler

1)RAM Bellekler : Mikro islemcinin calismasi esnasinda her tiirlli degiskenin lizerinde yer aldigi ve
gecici islemlerin yapildigi birimi RAM belleklerdir. Ozel bir sira takip etmeden herhangi bir adrese
erisildigi icin rastgele erisimli bellek (Random Access Memory)-RAM olarak isimlendirilir. RAM tipi
entegreler hem yazmada hem okumada kullanildiklarindan CPU, bu entegreleri kontrol ederken oku
(Okuma) ve W (yazma) sinyalleri gondermesi gerekir. Ayrica entegrenin istendigi zaman aktif duruma
gecmesinin saglayacak entegre secimi (CS =Chip Select) pini bulunmaktadir ve active low (aktif dusik
Volt) ile calisir. Her bir biti bir flip-flop devresi olan bu bellekler, yeni bir tetikleme isareti gelinceye
kadar icindeki bilgiyi (0 veya 1’i) saklayabilme ozelligi sebebiyle cok diisiik giic tiiketimi ile
calismaktadir. Disardan devreye baglanan bir pil yardimiyla icindeki bilgileri cok uzun siireler boyunca
saklayabilme imkam vardir. Yuksek maliyetli olmalari sebebiyle cok yiiksek kapasitelerde Uretilmez.

Entegre Sggum_,
Ok&}
YazL’

AdresYo%L_)

Veriyolu
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Bellekler

2)ROM Bellekler : Yalmz okunabilen birimlere ROM (Read Only Memory) bellekler denir. Bu belle
elemanlarinin en biiyuk ozelligi enerjisi kesildiginde icindeki bilgilerin silinmemesidir. ROM bellek
bilgiler Uretim asamasinda yuklenir. Kullanicilarin bellek icindeki bilgileri degistirmesi mimkiin de
3)PROM (Programlanabilir ROM) Bellekler : PROM’lar bir kez programlanabilir. Bu bellek elemam
entegre seklindedir. Kaydedilen bilgiler enerji kesildiginde silinmez. Uzerine program kodlarini veya
verileri yazmak icin PROM programlayici cihazlara ihtiyac vardir. Bu bellek elemaninin yapisinda kucu
sigorta telleri bulunur. Bellek hiicrelerinde hepsi saglam durumda bulunan sigortalar “1”i temsil eder.
Yazilacak olan bilginin bit duzeninde “0”lara karsilik gelen hucredeki sigorta, kucuk bir elektrik akimi
ile aktanlir. Bu sekilde PROM programlanir.

4)EPROM (Silinebilir Programlanabilir ROM) Bellekler : “EPROM”lar bellek hucrelerine elektrik sinyali
uygulanarak programlama islemi yapilir. Kaydedilen bilgiler enerji kesildiginde silinmez. “EPROM”
icindeki programin silinmemesi icin cam pencereli kisim 151k gecirmeyen bantla ortulmelidir. EPROM
bellege yeniden yazma islemi yapmak icin “EPROM” lzerindeki bant kaldirnlip ultraviyole altinda belirli
bir siire tutmak gerekir. Bu sekilde icindeki bilgiler silinebilir. Boylece tekrar programlanabilir hale
gelen urun tekrar tekrar farkli programlarin denenmesi ve cihazin calistinilmasi icin kullanilabilir.
5)EEPROM (Elektriksel Yolla Degistirilebilen ROM) Bellekler : Uzerindeki bilgiler, elektriksel olarak
yazilabilen ve silinebilen bellek elemanlandir. “EEPROM”u besleyen enerji kesildiginde lizerindeki
bilgiler kaybolmaz. “EEPROM”daki bilgilerin silinmesi ve yazilmasi i¢in ozel silme ve yazma cihazlar
gerek yoktur. Programlayicilar uzerinden gonderilen elektriksel sinyalle programlanir. “EEPROM”l
ozellikleri tasiyan fakat yapisal olarak farkli ve daha hizli olan, elektriksel olarak degistirilebili
"ROM"lara Flash Bellek denir.




Mikrodenetleyiciler

Bir mikroislemci cekirdegine ilave olarak, ortak bellek alanlarini kullanan, ozellestirilmis gorevle
donatilmis ¢cevrebirimlerin eklenmesi ile ortaya cikan yapiya mikrodenetleyici denir. Denetim tek
gerektiren uygulamalarda kullanilmak uzere tasarlanmis olan mikrodenetleyiciler, mikro islemciler
daha basit ve ucuzdur.

ssMikroislemcili sistemin tasarim ve kullanim1 mikrodenetleyicili sisteme gore daha karmasik ve masr
“*Mikrodenetleyicili bir sistemin calismasi icin elemanin kendisi ve bir osilator kaynaginin olmasi yeter
ssMikrodenetleyicilerin kucuk ve ucuz olmalari, bunlarin tum elektronik kontrol devrelerinde kullanilm
saglamaktadir.

RAM /' ) CPU  ROM-

—| EPROM
G/C

Birimi

4|/ ? Mikrodenetleyici
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Mikroigslemci ve Mikrodenetleyiciler Arasindaki

Bir mikroislemci gorevini yerine getirebilmesi icin mutlaka, verilerin saklanacagi bellek birimine,
dinyadan veri alisverisinin diizenli yapilmasini saglayan giris/cikis birimine ihtiyac duyar. Bunlar b
mikroislemcili sistemde ayrn ayr birimler (entegreler) seklinde yerini alir. Bundan dolayr mikroisle
sistemlere cok entegreli sistemler denilir. Bilgisayar gibi mikroislemcili sistemlere verilen bir ornekt
bilgisayarin bir camasir makinesinde veya cep telefonunda kullanilmasi elbette mumkun olmayacakti
Bilgisayar ayn1 anda milyonlarca isi yapabildiginden ve cok yer kapladigindan boyle yerlerde kullanilm
mantikli olmaz ve maliyetli olur. Bundan dolayi, sistemi meydana getiren elemanlarin bircok ozellikleri
feragat edilerek ve bir entegrede birlestirilerek mikroislemcilerin yeni turevleri (mikrodenetleyiciler)

olusturulmustur. Bir saydirma veya PWM sinyali liretecegimizi dusiniirsek mikroislemci ile bunu yazilims
olarak yapmamiz gerekecektir. Ancak mikrodenetleyicinin ozellestirilmis modulleri sayesinde bu islemleri
programa paralel olarak modiillerle yapabiliriz.Boylece ana programdaki yogunluk azalir ve islemcimiz
hizlanmis olur.
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Mikrodenetleyici Secimi

Mikrodenetleyiciler ile tasarim yapmadan once tasarlanan sisteme uygun bir denetleyi
icin o denetleyicinin tasidigi ozelliklerin bilinmesi gereklidir. Mikrodenetleyicinin hangi
sahip oldugu kataloglarindan anlasilabilir. Asagida siralanan ozellikler bunlardan bazilar

ssProgramlanabilir dijital paralel giris/cikis.
ssProgramlanabilir analog giris/cikis.

“*Seri giris/cikis (senkron, asenkron ve cihaz yonetimi).
“*Motor veya servo kontrol icin pals sinyali cikisi.

“sHarici giris vasitasiyla kesme.

ssHarici bellek arabirimi.

ssHarici veri yolu arabirimi.

s*Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM, EEPROM).
<Dahili RAM secenegi.

“*Kayan nokta hesaplamasa.



ARDUINO




ARDUINO Nedir?

Arduino, acik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir mikrodenetleyici
platformudur. Acik kelimesi ile gercek anlamda acik tasarimi ifade
edilmektedir. Baskili devresi, sematik tasarimi, PC uzerinde calisan derleyicisi,
kutuphaneleri ve tim detaylan ile internet ortaminda paylasiimaktadir.
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Neden ARDUINQO?

% Hem donanimsal hem de yazilimsal olarak acik kaynakli.
*» Ucuz.

% Alt seviye mikroislemci bilgisi gerektirmez.

% Cok zengin kutuphaneleri vardir.

¢ Ek bir programlama devresi gerektirmez.

% USB uzerinden haberlesebilir.

¢ Shield kartlar sayesinde ileri teknolojiler kolayca entegre edilebilir.
% Temel elektronigin bilinmesi uygulama gelistirmek acisindan yeterlidir.
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DONANIM
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DONANIM
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DONANIM
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YAZILIM

T eeee== Serial
Derleme Monitor

vold setup ()

i
pinMode (13, OUTEUT);
}

wvolid loopi() |
digitalWrite(l3, HIGH):
delay(1000) ;
digitallWrite (13, LOW);
delay(1000) ;

Kod Editoru

Program
Ciktist

Arduino Uno on COMA
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YAZILIM

setup() : Programin baslangi¢ ayarlar icindir sadece baslangicta tek seferlik calisir.
Bu fonksiyon degiskenler, pin modlan, seri iletisim, kitliphaneler vb. icin kullanilir.

Loop() : Loop Tiurkcesi dongiidiir. Adindan anlasilacagi gibi setup() fonksiyonundan
sonra dongu seklinde surekli calisir. Ana program kodlar bu fonksiyon icine yazilir

1//Tanimlamalar

2void setup() {

3// Kurulum kodlari buraya yazilir. (Bir defa c¢alisir)

4}

5void loop() {

6// Ana program kodlari buraya yazilir. (Sirekli ¢alisir)

7}



YAZILIM

% Program yazimi belirli kalipta, bloklar halinde olur.

% Bloklar, { } parantezleri ile olusturulur.

% Komutlar ayni veya alt alta satirlara yazilabilirler.

“ Tum komutlar, noktali virgul (;) ile biter. Yalmiz blok baslatan
ifadelerden sonra noktali1 virgul kullanilmaz.

< Programda kullanilan tum degiskenler ve bilgi tipleri bildirilir.

< Programin basinda kitiiphaneler aktiflestirilir/cagnlir.

% Aciklamalar “//” ve “/**/ ” (Birden fazla satir icin) ile yazilir.

% #define ile esdeger ifade atanir.

< #include ile kutliiphane cagnlir.




YAZILIM

if / else :
Arduino Programlama temel karar komutudur. “if” ten sonra verilen kosul dogru is
bu "if" blogundaki islemler, yanlis ise “else” blogundaki islemler yapilir.

1if (kosul)

2{
3// Kosul saglaniyor ise yapilacak islem

4}

S5else

64

7// Kosul saglanmiyor ise yapilacak islem

8}




YAZILIM

for :
Arduino Programlama dilinde temel dongu komutudur. “for” icinde yer alan kosul
dogru oldugu siirece, dongudeki islemler gerceklestirilir.

1for (baslangi¢ degeri; kosul; artim) {

2//1islemler
3}
while :
“while” ile belirtilen kosul dogru oldugu surece, dongu icindeki islemler
gerceklestirilir.
lwhile(kosul){
2 // Kosul dogru oldugu slUrece yapilacak islemler
3
do-while : )
“while” ile belirtilen kosul dogru oldugu surece, dongudeki islemler yapilir.
1ldo
24

3 // Kosul dogru oldugu surece yapilacak islemler
4} while (test kosulu);




YAZILIM

switch / case:
Secim yapilarak program akisinin istenilen bloklara atlamasini saglar. “switch”
‘teki degisken, “case” teki hangi degeri alirsa, karsiligindaki islem yapilir.

lswitch (sec¢im degiskeni) {

2 case 1:

3 // Se¢im degiskeni 1 oldugunda yapilacak islem
4 break;

5 case 2:

6 // Se¢im degiskeni 2 oldugunda yapilacak islem
7 break;

8 default:

9 // Varsayilan bagimsiz islem (istege bagli)
10 }




YAZILIM

pinMode(pin no, pin turu);
Pinleri giris veya c¢ikis olarak yapilandirma islemi yapar.

digitalWrite(pin no, lojik deger);
Cikis olarak ayarlanan pinlerin degerlerini, HIGH veya LOW olarak ayarlar.

digitalRead(Pin no);
Belirtilen digital pin degerini okur.

analogReference();
Analog giris i¢in referans gerilimini ayarlar.

analogRead(Pin no);
Belirtilen analog pin degerini okur.

analogWrite(pin no, dijital deger);
Ayarlanan pinden analog ¢ikis almayi saglar. LED parlakhgi, motor hizi ayarlama gibi islemlerde kullantlir.

delay(Milisaniye);
Milisaniye biriminde zaman gecikmesi verir.

map(giris degeri, giris degeri minimum, giris degeri maksimum, ¢ikis degeri minimum, cikig
map(deger,0,1024,0,255); ornek alacak olursak deger degiskeni ile gonderdigimiz sayi 0-1024 ar
degisimle orantili olarak fonksiyon 0-255 degerleri arasinda geri donus yapar.




LED Uygulamasi

Z TXK.I
;RX-II.I ARDUINO
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Ornek Uygulamalar

i.UNOI?

OQooocooooooobooo‘ ,

. #define LED 13
. void setup()

1

2
3. {
4. pinMode(LED, OU
5. }

6. void loop() {

7. digitalWrite(LED, HIG
8. delay(1000);
9. digitalWrite(LE
10. delay(1000);

11.3

, LOW)



Ornek Uygulamalar

Dijital Okuma-Seri iletisim-LED uygulamasi

int Buton = 10;
Int LED = 6;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(Buton, INPUT);
pinMode(LED, OUTPUT);
3
9. void loop()
10.{
11. int butonDurumu = digitalRead(Buton);
12. digitalWrite(LED, butonDurumu);
13. Serial.println(butonDurumu);
14. delay(1);
15.}
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Analog Okuma-Seri iletisim-Analog Cikis ( PWM ) Uygulamasi

Sekil-12

Ornek Uygulamalar
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const int Potansiyometre = A3;

const int LED = 3;

int sensorDegeri = 0;

int cikisDegeri = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(LED, OUTPUT);

3

void loop() {

10. sensorDegeri = analogRead(Potansiyometre);

11. cikisDegeri = map(sensorDegeri, 0, 1023, 0,

12. analogWrite(LED, cikisDegeri);

13. Serial.print("sensor =" );

14. Serial.print(sensorDegeri);

15. Serial.print("\t cikis = ");

16. Serial.println(cikisDegeri);

17. delay(2);
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Ornek Uygulamalar

Seri iletisim-LCD Uygulamasi

1. #include <LiquidCrystal.h>

2. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2)
3. void setup(){

4. lcd.begin(16, 2);
5. Serial.begin(9600);
6

7

8

9

lcd.write("AKINSOFT");
delay(2000);

3
. void loop()

10.4
11. if (Serial.available()) {
Sekil-13 12. delay(100);

13. lcd.clear();
14. while (Serial.available() > 0) {
15. lcd.write(Serial.read());
16. }
17. }
18.}




Ornek Uygulamalar

Servo Motor Uygulamasi #include <Servo.h>

Servo SERVO(1;
int pozisyon = 0;
void setup()

{
SERVO1.attach(9);

3
void loop()
9. {
10. for(pozisyon = 0; pozisyon <= 180; pozisyon
1. {
12. SERVO1.write(pozisyon);
13. delay(15);
14. }
sekil-14 15. for(pozisyon = 180; pozisyon>=0; pozis
16. {
17. SERVO1.write(pozisyon);
18. delay(15);
19. }
20.}
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