Mikrodenetleyiciler-1 KirikRkale MYO

Mikrodenetleyiciler
Mikroislemci nedir?

Insan beyni, ornegin elini kaldirarak ve bir fincan1 tutmak icin kaslarin, omuz, bilek ve
parmaklarin hareketini yoneten ya da bir buz kiipiine dokunuldugunda buz kiipiiniin sicaklik
bilgisinin sinirler yoluyla beyne iletilmesinden sonra bu bilginin yorumlanmasi ile buz kiipiiniin
soguk oldugu kararini veren, sadece bununla kalmayip aritmetik islemlerin yapildigi, bir siirin
ezberlenmesi, bir konu hakkinda fikir yiiriitilmesi gibi islemleri kisaca insan bedenini ve
diisiincelerini yoneten organdir.

Bir bilgisayar sisteminde, insan beyninin yaptig1 islemi, Merkezi Islem Birimi olarak Tiirkce’ye
cevrilebilecek olan CPU (Central Processing Unit) gerceklestirir. CPU, bilgisayarlarda,
mikrodenetleyicilerde, mobil cihazlarda ve gomiilii sistemlerde ana islem birimidir. Bilgiyi isler
ve islenen bilgi ile programlandig1 fonksiyonu yerine getirir.

Mikroislemciler, elektrik sinyallerini kullanarak matematiksel, mantiksal ve kontrol islemleri
gerceklestirirler. Mikroislemcilerin hizi, saniyede yaptiklari islem sayis1 ile dlgiiliir. Bu sayiya
hertz (Hz) denir. Bir mikroiglemcinin hiz1 1 GHz ise, bu saniyede 1 milyar islem yapabildigi
anlamina gelir.

Mikroislemcilerin gesitleri, bit sayisi, mimarisi, islemci ailesi, iiretici firma, transistor sayisi,
frekans, giic tiiketimi, sogutma sistemi, paket tipi, soket tipi, onbellek (cache) boyutu, veri yolu
(bus) genisligi, komut seti, ¢ekirdek (core) sayisi, is parcacigi (thread) sayisi gibi 6zelliklere
gore degisir.
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Sekil 1.1. Mikroislemci blok diyagrami
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KirikRkale MYO

Ik mikroislemci, 7971 yilinda Intel tarafindan
iiretilen 4 bitlik Intel 4004 tiir. Bu ¢ip, Federico
Faggin tarafindan tasarlanmis ve Busicom adli
bir Japon hesap makinesi firmasi igin
gelistirilmistir. Intel 4004, 2300 transistor
iceren ve 108 kHz frekansta ¢aligan bir ¢iptir.

1972 yilinda Intel, 8008 adl1 8 bitlik bir
mikroislemci ¢ikardi. Bu ¢ip, 3500 transistor
igererek 500 kHz frekansi ile calismaktadir.

1973 yilinda National Semiconductor, 16
bitlik ilk multichip mikroislemci olan IMP-
16’y1 piyasaya siirdil.

1974 yilinda Intel, 8 bitlik 8080
mikroislemcisini tanitti. Bu ¢ip, 6000
transistor igererek 2 MHz frekansi ile
caligmaktadir. 8080, ilk kisisel bilgisayar olan
Altair 8800°de kullanildi.
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1978 yilinda Intel, 16 bitlik 8086
mikroislemcisini piyasaya siirdii. Bu
¢ip, 29000 transistor icermektedir ve 5
MHz frekansi ile ¢alismaktadir. 8086,
x86 mimarisinin ilk temsilcisidir ve
IBM PC gibi popiiler bilgisayarlarda
kullanilmistir. x86 mimarisi 286, 386,
486 gibi gelismis islemcilerin
dayandig1 bir mimaridir ve x86 olarak
adlandirilir.

1981 yilinda Motorola, 32 bitlik 68000
mikroislemcisini tanitti. Bu ¢ip, 68000

transistor igermektedir ve 8 MHz ™® Mﬁéz_f’,‘?“’
frekansi ile ¢alismaktadir. 68000, QLLH9210

Apple Macintosh, Commodore Amiga
ve Atari ST gibi bilgisayarlarda
kullanilmustir.

1985 yilinda Intel, 32 bitlik 80386 mikroislemcisini
piyasaya siirdii. Bu ¢ip, 275000 transistor

icermektedir ve 33 MHz frekansi ile ¢alismaktadir. ) —
80386, ilk 32 bitlik x86 mikroiglemciydi ve Heer i
Windows 3.1 gibi grafiksel isletim sistemlerini |
desteklemistir.

1993  yilinda Intel, 64 bitlik Pentium
mikroiglemcisini tanittt. Bu ¢ip, 3.1 milyon

transistor igermektedir ve 66 MHz frekansi ile in
calismaktadir.  Pentium, ilk siiper Olgekli -

mikroiglemci olmustur ve c¢oklu is parcacig B =
(multithreading) ve ¢oklu islemci (multiprocessing) : I386 E x

ozelliklerine sahipti. FAS8Q386EX25
E L15IMAQ7E

I TC
@ ©'85'91

BAR R AR AR AR R R R bbb

Prof. Dr. R. Gékhan Tiireci / Sayfa 3 / 10



Mikrodenetleyiciler-1

KirikRkale MYO

2001 yilinda AMD, 64 bitlik Athlon-64
mikroislemcisini piyasaya siirdii. Bu ¢ip, 105.9
milyon transistor icermektedir ve 2.2 GHz frekansi
ile calismaktadir. Athlon-64, ilk 64 bitlik x86
mikroislemciydi ve 32 bitlik uygulamalarla geriye
doniik uyumluydu. 64 bitlik islemciler

“x86-64" ya da “x64” olarak tanimlanabilir. Athlon-
64 islemcisi geriye doniikk uyumlulugu yani 32 biti
destekler bu yiizden hem 64 bit uygulamalar1 hem
de 32 bitlik uygulamalari ¢alistirabilmektedir.

AMD Athlon™64
ADA3200AEPSAP

CAAMC 0335MPMW
Y924355F4004

2011 yilinda Intel, 22 nm teknolojisiyle iiretilen ilk
mikroiglemci olan Ivy Bridge’i tanitti. Bu ¢ip, 1.4
milyar transistor icermektedir ve 3.5 GHz fekansi ile
caligmaktadir. Ivy Bridge, 3D transistorler ve
entegre grafik islemcileri gibi yenilikleri i¢eriyordu.

intel.

Ivy Bridge

2019 yilinda AMD, 7 nm teknolojisiyle tiretilen ilk
x86 mikroislemci olan Ryzen 9 3950X’i piyasaya
siirdil. Bu ¢ip, 9.89 milyar transistor icermektedir ve
4.7 GHz frekansi ile calismaktadir. Ryzen 9 3950X,
16 ¢ekirdek ve 32 is parcacigi ile yiiksek performans
sundu.

[ AMD Ryzen 9 3950X

St 7y
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Mikrodenetleyici Nedir?

Glinlimiizde bir bilgisayar sistemi, bir CPU, anakart (Motherboard), gecici hafiza (RAM -
Ramdom Access Memory — Rastgele Erigimli Bellek), kalic1 hafiza (Hard Disk), ekran karti
(GPU — Graphics Processing Unit — Grafik Isleme Birimi), ses karti, USB 2.0, USB 3.0, USB
Type-C, Wi-Fi, Bluetooth gibi elemanlardan olusan karmasik bir sistemdir. Sistemin kararli
calismast icin her bir donanim elemaninin birbiri ile uyumlu olmasi gerekir. Ornegin anakart
1333 MHZ hizinda veri hizina sahipse ¢cok daha yiiksek frekanslarda calisabilecek islemci ya
da RAM takilsa dahi bu elemanlar anakartin destekledigi hizlar1 asamazlar.

Bir mikrodenetleyici, bir bilgisayar gibi ¢ok fazla is yapmasi gerekmeyen ancak bir
bilgisayardaki gibi, bir CPU yani bir beyin igererek bu beyine Input saglayan CPU’nun verecegi
kararlar ile Output elemanlar1 olan kiiciik bir bilgisayardir. Bu kiiciik bilgisayar 6rnegin bir
monitdr icermez ama bir LCD ekrana yazi1 yazdirabilir, ya da bir LED zinciri ile belirli siralarla
LED yakip sondiirebilir, bu kiigiik bilgisayar bir sarki calamaz ancak buzzer gibi elemanlarla
belirli durumlarda belirli notalar ile ses ¢aldirabilir. Kisaca bir mikrodenetleyici, CPU yani bir
mikroiglemci i¢eren kiigiik bir bilgisayardir.

Mikro Islema (CPU)

Analog Dijital
Don usturucu

Salinim Uretici \ /
0-40 MHz Say|C|Iar

""'a," -« 0 Program Bellegi
Programlanabilir ;

1/0 portlan S il —

4 Iletisim Modiilii
PWM - UART-USART / Ethernet
Sinyal Uretici

Mikro Denetleyici

Sekil 1.2. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici, bir veya daha fazla islemci ¢ekirdegi, bellek ve giris/cikis birimleri gibi temel
bilesenleri tek bir entegre devrede birlestiren programlanabilir bir elektronik cihazdir. Gomiili
sistemler i¢in tasarlanmustir ve gesitli cihazlarda ve uygulamalarda kullanilirlar. Ornegin, akilli
telefonlar, oyun konsollari, televizyonlar, robotlar, tibbi cihazlar, endiistriyel makineler, akilli
ev uygulamalari, Nesnelerin interneti uygulamalar1 gibi pek ¢ok alanda mikrodenetleyiciler
kullanilmaktadir.
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Mikrodenetleyicilerin gesitleri, bit sayisi, mimarisi, islemci ailesi, iiretici firma, transistor
say1s1, frekansi, gii¢ tikketimi, sogutma sistemi, paket tipi, soket tipi, dnbellek boyutu, veri yolu
genisligi, komut seti, ¢ekirdek sayisi, is parcacigi sayist gibi ozelliklere gore degisir. Bazi
yaygin mikrodenetleyici tiirleri sunlardir: 6800, 8051, PSoC, PIC, AVR4.

Mikrodenetleyicilerin tarihgesi

Mikrodenetleyicilerin tarihgesi, mikroislemcilerin gelisimiyle yakindan ilgilidir. Mikroislemci,
merkezi iglem birimi (CPU) fonksiyonlarini tek bir entegre devrede (IC — Integrated Circuit)
birlestiren bir elektronik bilesendir. Mikrodenetleyici ise, mikroislemcinin yani sira bellek,
giris/¢ikis birimleri ve diger bilesenleri de ayni ¢ip iizerinde barindiran programlanabilir bir
cihazdir. Mikrodenetleyiciler, gomiilii sistemler i¢in tasarlanmistir ve ¢esitli cihazlarda ve
uygulamalarda kullanilirlar.

Mikrodenetleyicilerin tarihgesi, 1970’lerde baslar. Ilk mikroislemci olan Intel 4004, 1971
yilinda piyasaya siiriildii. Bu ¢ip, 4 bitlik bir mimariye sahiptir ve 2300 transistor icermektedir.
Ayni y1l, Texas Instruments, TMS1000 adli ilk mikrodenetleyiciyi iiretmistir. Bu ¢ip, 8 bitlik
bir mimariye sahiptir ve 3500 transistor icermektedir. Bu iki ¢ip, mikrodenetleyicilerin atast
sayimaktadur.

1970’lerin sonunda ve 1980’lerin basinda, mikrodenetleyicilerin performansi ve popiilaritesi
artmistir. {lerleyen yillarda Intel, 8 bitlik 8051 ve 16 bitlik 8086 mikrodenetleyicilerini
tanitmistir. Motorola, 8 bitlik 6800 ve 16 bitlik 68000 mikrodenetleyicilerini piyasaya
stirmistiir. Zilog, 8 bitlik Z80 ve 16 bitlik Z8000 mikrodenetleyicilerini gelistirmistir. Bu
mikrodenetleyiciler, kisisel bilgisayarlar, oyun konsollari, endiistriyel makineler, tibbi cihazlar
gibi pek cok alanda kullanilmistir.

1980’lerin sonlarinda, mikrodenetleyicilerin mimarisi ve teknolojisi gelismistir. Intel, 32 bitlik
80386 mikrodenetleyiciyi, Motorola, 32 bitlik 68020 ve 68030 mikrodenetleyicilerini piyasaya
stirmiistiir. ARM, diisiik giic tiiketimi ve yliksek performansi ile dikkat ¢eken 32 bitlik RISC
mimarisini gelistirmistir. Mikrodenetleyiciler, grafiksel isletim sistemleri, multimedya
uygulamalari, kablosuz iletisim gibi yeni alanlarda kullanilmaya baslanmistir.

1990’1arin sonlarinda, mikrodenetleyicilerin hizi ve kapasitesi artmistir. Intel, 64 bitlik Pentium
mikroislemciyi tanitmis ve AMD, 64 bitlik Athlon-64 mikroislemciyi piyasaya slirmiistiir.
ARM, 64 bitlik ARMv8 mimarisini gelistirmistir.

Bu gelismelerle mikrodenetleyiciler, siiper 6l¢ekli, ¢oklu ¢ekirdekli, coklu is parcacikli, entegre
grafik islemcili gibi 6zelliklere sahip olmaya baslamistir. Boylece Mikrodenetleyiciler, akilli
telefonlar, tabletler, televizyonlar, kameralar, saatler, arabalar, ugaklar, robotlar, akilli evler, gibi
pek cok cihaz ve sistemde kullanilmaya baglanmistir.

2000’lerin basinda ve sonunda, mikrodenetleyicilerin {iretim teknolojisi geligsmistir. Intel, 22
nm teknolojisiyle iiretilen ilk mikroiglemci olan Ivy Bridge’i tanitti. AMD, 7 nm teknolojisiyle
iiretilen ilk x86 mikrodenetleyici olan Ryzen 9 3950X’1 piyasaya siirdii.
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8051 MiRkrodenetleyicisi

8051 mikrodenetleyicisi, Intel tarafindan 1980 yilinda iiretilen 8 bitlik bir programlanabilir
elektronik cihazdir. 8051, gomiilii sistemler i¢in tasarlanmistir ve cesitli cihazlarda ve
uygulamalarda kullanilmaktadir.

8051, Harvard bilgisayar mimarisine
sahiptir ve 4 KB ROM, 128 byte RAM, 32
adet giris/cikis kanali, 2 adet 16 bitlik
zamanlayici/sayici, programlanabilir full-
duplex seri port baglantisi, 5 adet kesme
kaynagi gibi oOzelliklere sahiptir. 8051,
zamanla iizerindeki gelistirme ¢aligmalarinin
sonucu tek bir mikrodenetleyici olmaktan
cikip bir 8051 ailesi olarak anilan bir
mikrodenetleyici ailesi haline gelmistir. Bu aileye 8031, 8032, 8052, 80151, 80251, ve XA
serileri dahildir. 8051 mikrodenetleyicisi, C programlama diliyle programlanabilir.

PIC Mikrodenetleyicisi

PIC mikrodenetleyicisi, Microchip
firmasinin {rettigi, giris-¢ikis islemlerini
cok hizli gerceklestirebilen,
programlanabilir bir elektronik cihazdir.
PIC mikrodenetleyiciler, RISC mimarisi
kullanarak komut sayisini azaltir ve hizi
artirir.  PIC mikrodenetleyiciler, gdmiilii
sistemler i¢in tasarlanmistir ve ¢esitli
cihazlarda ve uygulamalarda kullanilirlar.
PIC  mikrodenetleyiciler, bit sayisi,
mimarisi, bellek tipi, paket tipi, hizi, gii¢
tiketimi, cekirdek sayis1 gibi ozelliklere
gore farkli ailelere ayrilirlar. PIC

mikrodenetleyiciler, C programlama diliyle
programlanabilmektedir.

PIC Mikrodenetleyicilerin Sahip Olduklar: Bellek Cesitleri

EPROM (Erasable Programmable Memory). EPROM bellege elektrik sinyali ile kayit
yaptirihir. Yiiklenmis programu silip degistirmek icin EPROM silici cihazlar ile mor 6tesi 1518a
maruz brrakilir.

EEPROG (Electrically Erasable Programmable Memory): Microchip firmasinin FLASH
bellek olarak da adlandirdig: bu bellek tipinin EPROM bellekten farkli olan tarafi elektrik
sinyali ile hizl1 bir sekilde silme iglemi yapabilmesidir.

ROM (Read Only Memory): Bu bellek sadece bir kere fabrikasyon sirasinda yazilabilirler.
Maliyeti ¢cok diislik olmasina karsin bu chip 'lerin kotii tarafi tiretim sonrasinda programda tespit
edilecek olan tek bir hatanin tiim ¢iplerin atilmasina neden olabilmesidir.
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Mikroislemci ve Mikrodenetleyiciler arasindaki Farklar

Mikroislemci Mikrodenetleyici

e Sadece CPU igerir. RAM, ROM, I/O e CPU, RAM, ROM, I/O, Zamanlayict
birimleri ayrica baglanir. gibi birimler tek bir ¢ipte gomiiliidiir.

e Tasarimc1 RAM, ROM, I/O portlarinin e Dahili RAM, ROM, I/O portlar
biiyiikliiklerini kendisi belirler ve mevcuttur ayrica bir tasarim
tasarimi buna gore yapar. gerektirmez

e Pahalidir. e Ucuzdur

e Genel amacghdir o Tek amaghdir

e Hizlhidir (GHz mertebesinde) e Yavastir (MHz mertebesinde)

e Bilgisayar, tablet, akilli telefonlarda e Alarmli saatlerde, mikrodalga firinlarda
kullanilr. bulasik makinelerinde, buzdolaplar1 gibi

elektronik kontrol gerektiren cihazlarda
kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyici Mimarileri

Mikroislemci kapasitesi, bellek yapisi, tasarim felsefesi gibi 6zellikler mikrodenetleyicinin
mimarisini belirler.

Mikroiglemci kapasitesi: Mikroislemcide bulunan birimlerin 6zellikleri, kaydedici sayisi,
kaydedicilerin biiytlikliigii, hat sayisi, karar noktali hesaplama birimi gibi eklentilerle belirlenir.

Mikroiglemci bellek yapisi: Bellek bolgelerinin sayisi, her bir bellek bolgesinde saklanabilecek
bit sayisi, adreslenebilecek toplam bellek bolgesi sayisi ve bellek bolgesine erisim yontemi gibi
parametreler tarafindan belirlenir.

Mikroiglemci tasarim felsefesi: Mikroislemci tarafindan kullanilan komut yapis1 ve sayisi
bakimindan iki tiir mimari bulunmaktadir. Bunlar CISC (Complex Instruction Set Computers —
Kompleks komut kiimeli bilgisayar) ve RISC (Reduced Instruction Set Computers —
Indirgenmis komut kiimeli bilgisayar) olmak iizere ikiye ayrilir.

Mikroislemciler, bellek yapist ve bellegin kullanim sekline gére de von Neumann Mimarisi
(Princeton mimarisi olarak ta bilinir), timlesik tek bellek ve Harvard mimarisi yalitilmis ¢ift
bellek olarak ikiye ayrilir.

Von Neuman (Princeton mimarisi)

Bilgisayarlarda ilk kullanilan hafiza organizasyonu yapisidir. Ismini bu mimariye yon veren
John von Neuumann’dan almaktadir ve bazi kaynaklarda Princeton mimarisi olarak ta
goriilebilir. (Princeton Universitesi, Amerika’mn en seckin tiniversitelerinden biridir.)

Von Neumann mimarisinde, program komutlar1 ve veri ayni bellekte bulunur. Bu nedenle veri
ve komutlara gereksinim duyuldugunda ikisi de ayni veri yolunu kullanir. Komutlarin ve
verilerin ayni yol lizerinden iletilir. Komutlar ve veriler CPU’ da yorumlanir ve {izerinde islem
yapulir.

Bu durum bazi dezavantajlar olusturur: komutlar ve veriler aynit veri yolu iizerinden
iletildiginden hiz problemleri olusur ve veri akisi mikroislemcinin hizina yetisemeyerek bir
darbogaz (bottleneck) olusturur. Bu sorunu asabilmek amaciyla onbellek (cache memory)
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gelistirilmistir. Onbellek, islenecek komutlarin ve verilerin ana bellekten getirilerek islem
birimine yakin bir bellekte tutulmasini saglar. Sistemde sadece tek bir bellek-RAM bulunur.
Tiim komutlar ve veriler ayn1 ortamda saklanir. Mikroiglemcili sistemlerin biiyiik ¢ogunlugu
von Neumann mimarisi ile ¢alistirilir.

2 - o

Sekil 2.1. Von Neumann mimarisi

Harvard mimarisi

Harvard mimarili bilgisayar sistemlerinde von Neumann mimarisinden farkli olarak veri, RAM
bellekte ve komutlar ROM bellekte tutulur. Dolayisiyla veri ve komut aktariminda iletisim
yollar1 farklidir.

5-5-8

Sekil 2.2. Harvard mimarisi
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ve Harvard mimarilerinin Rarsilastirilmasi

Von Neumann Mimarisi: Harvard Mimarisi:
1.Tek bir bellek alani kullanir. Bu 1.Ayr bellek alanlar1 kullanir. Veri
bellek hem veri hem de program ve program talimatlari i¢in farkli
Bellek talimatlarin1 depolar. bellekler bulunur.
anis1 2.Program ve veri arasinda bellek 2.Veri ve talimatlarin paralel olarak
yap catismas1 meydana gelebilir ¢iinkii okunup yazilmasina olanak tanir, bu
ayni bellek yolu kullanilir. da potansiyel olarak daha yiiksek hiz
saglar.
1.Hem veri hem de talimatlar i¢in tek | 1.Veri ve talimatlar i¢in ayr1 veri
bir “bus” (veri yolu) kullanilir. yollari bulunur.
Bellek volu 2.Program ve veri islemleri arasinda | 2.Veri yolu tikaniklig1 sorunu daha
y bir "bottle-neck” (darbogaz) azdir ¢linkii veri ve talimatlar paralel
olusabilir ¢iinkii her ikisi de ayni veri | olarak iglenebilir.
yolunu kullanir.
Daha basit ve ekonomik bir yap1 Ayri veri yollart sayesinde daha
saglar, ancak veri ve talimatlarin yiiksek performans sunabilir,
Performans | ayni bellek yolunu kullanmasi ozellikle islemci hizlar yiiksek
nedeniyle performans sinirlamalari oldugunda.
olabilir.
Genellikle genel amagli bilgisayarlar | Daha ¢ok sinyal isleme,
ve ¢ogu modern islemcilerde mikrodenetleyiciler ve gomiilii
Kullamim . RN
kullanilir. sistemler gibi belirli amagh
alanlan .
sistemlerde kullanilir.
Tek bellek ve veri yolu tasarimi daha | Daha karmasik bir tasarima sahiptir,
. kolaydir, ancak potansiyel tikaniklik | ciinkii iki ayr1 bellek ve veri yolu
Gelistirme . . . e i ..
problemleri dikkate alinmalidir. yonetimi gerekir, ancak daha iyi
ve Tasarim 8
performans saglar.

Ozetle, von Neumann mimarisi daha yaygin ve basit bir tasarim sunarken, Harvard mimarisi

yiksek performans

gerektiren belirli

kullanilacagi, sistemin gereksinimlerine baglhdir.

uygulamalarda avantajlidir.

Hangi mimarinin
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