Mikrodenetleyicilerin Anatomisi: Silikon Beynin icine Yolculuk

Mimariler, isleyis ve Gergek Zamanh Kontrol Sistemleri

CPU Core Bus Interface
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Mikrodenetleyici (MCU) Nedir?
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» Tek bir entegre devre (IC) Gzerinde, islemci ¢cekirdegi, bellek ve giris/cikis birimlerini barindiran kompakt bir
bilgisayardir.

« Gomulu sistemlerde (embedded systems) belirli bir gorevi yerine getirmek icin tasarlanmistir.

» Harici bilesenlere ihtiya¢g duymadan kendi kendine yetebilen bir ‘masaustu bilgisayar’ gibidir.
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Iceride Neler Var? (Bilesenler)

CPU (Merkezi islem Birimi):
Beyin <
Inter Reqgular

|/O Portlari:
> Eller ve Ayaklar
Inter Regular

A

Bellek: ~> P aa. Cevresel Birimler:
Flash & SRAM < ‘,// \?\ > Timers, ADC, UART
Inter Regular Inter Regular

Tum bu bilesenler tek bir silikon kalp Uzerinde birbirine baglidir.
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Mikrodenetleyici (MCU) vs. Mikroislemci (MPU)

Mikrodenetleyici (MCU) Mikroislemci (MPU)

« Her sey dahil (CPU+RAM+ROM) « Sadece islemci (Harici RAM/Depolama gerekir)
» Dusuk gug tuketimi * YUksek performans ve gug tuketimi

* Belirli bir goreve odakli * Genel amacli kullanim

e isletim sistemi zorunlu degil e Isletim sistemi (OS) gerektirir
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Mimari Genel Bakis

e Bir islemcinin veriye ve komutlara (instructions) nasil ulastigini belirleyen temel tasarim kurallaridir.

e Islemci, bellek ve giris/cikis birimlerinin elektronik sinyallerle nasil haberlestigini tanimlar.

e Bu tasarim, sistemin hizini, maliyetini ve karmasikligini dogrudan etkiler.
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Von Neumann Mimarisi

Paylasimli Hafiza ve Tek Veri Yolu
CPU Bellek (Veri + Program)

e \Veri ve komutlar ayni bellek alaninda saklanir.
e CPU, ayni anda hem komut hem de veri okuyamaz.
« Von Neumann Darbogazi: Sirali islem zorunlulugu performansi sinirlar.
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Harvard Mimarisi
Ayrik Hafiza ve Cift Veri Yolu

» Veri ve komutlar icin fiziksel olarak ayri bellekler kullanilir.
e Es Zamanli Erisim: CPU bir komutu islerken siradaki komutu okuyabilir.
e Daha karmasik devre tasarimi, ancak daha yuksek hiz.
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Karsilastirma: Von Neumann ve Harvard

Feature { Von Neumann Harvard
|
| Paylasimli Ayrik
SeleiClapis! ‘ (Tek Blok) (Gift Blok)
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Veri Yolu (Bus) L\F | > (Cakisma var) | > (Es zamanli erisim)
' DELEREVELS Daha hizli
Rz | @Daaz (Darbogaz) (Paralel islem)
: | Diisuk Yiiksek
Maliyet . (Basit tasarim) (Karmasik devre)
— | ey
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Kullanim ; PC / Laptoplar w Mikrodenetleyiciler / DSP
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Komut Setleri: RISC vs. CISC

RISC (Reduced Instruction Set
Computer)

e Basit ve klUcuk komut seti
e Tek saat dongusunde (cycle) islenir
e "Hizl ve seri” (Ornek: ARM, AVR)

CISC (Complex Instruction Set

Computer)

e Tek komutla ¢cok is (okuma, islem,
yazma)

e Komutlar farklh uzunluktadir
e “Az kodla cok is” (Ornek: x86)
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Bit Mimarisi: 8, 16 ve 32 Bit Ne Demek?

8-bit (0-255) - Arduino Uno 16-bit (0-65,535) - Otomotiv 32-bit (0-4 Milyar) - ARM Cortex / loT

Bit sayisi, veri yolunun genisligini ve islemcinin bir seferde isleyebildigi veri miktarini belirler.
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Bootloader (Onyiikleyici) Nedir?

Bootloader T=1s Ana Uygulama (Application)

e Bilgisayardaki BIOS'un mikrodenetleyici dunyasindaki karsihgidir.
e Donanimi temel seviyede baslatir.
e Harici bir kaynaktan (USB, Seri Port) yeni bir kod gelip gelmedigini kontrol eder.

Technical Editorial Schematic _ ”J
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Bootloader: Amac ve Cesitleri

Neden Gerekli?

e Pahall ‘Programlayici’ (Programmer)
donanimina ihtiya¢c duyulmaz.

 USB veya Seri Port uzerinden kolay kod
yukleme.

e Sahada glincelleme (Firmware Update)
imkani.

Cesitleri
e Kablolu: USB, UART (Seri), Ethernet
e Kablosuz: OTA (Over-the-Air) -
Wi-Fi/Bluetooth
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RTOS (Gercek Zamanlh isletim Sistemi)_I\Tédir?

RTOS vs GPOS

e GPOS (Windows/Linux):
“Best Effort” - Elimden
gelenin en lyisini yaparim,
yaparim, bazen
gecikebilirim. ’F
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e RTOS: “Deterministik” -
Gorevi tam olarak
planlanan surede bitiririm.

Tanim

e Islemlerin belirli ve
kesin bir sure sinirinda
(deadline)
tamamlanmasini
garanti eden isletim
sistemidir.
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Data clcagdis

Hard Real-Time: Soft Real-Time: ~ Task Scheduling:
Gecikmenin olumcul Gecikmenin sadece Islemci zamanini gorevier
sonuclar dogurdugu kaliteyi dusurdugu arasinda mikrosaniyeler

sistemler (Hava yastiqg, sistemler (Video yayini). Icinde paylastirir.
Ucus kontrol).
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Ozet: Silikon Beynin Anatomisi

-« Kimlik: MCU, tek ¢ipte tam bir
bilgisayardir. y

-« Mimari: Harvard yapisi ile es zamanli
veri erisimi; RISC ile verimlilik.

-« Kapasite: Bit sayisi (8/16/32) islem
gucunu belirler.

-« Yazihim: Bootloader erigimi
kolaylastirir, RTOS ise zamanlamayi
garanti eder.

- Donanimi anlamak, yazilimi optimize
etmenin anahtaridir.
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