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(VLS DESIGN OF AN 8 BIT GENERAL PURPOSE
MICROCONTROLLER)
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OZET/ABSTRACT

Bu calismada 8 bitlik genel amach bir mikrodenetleyicinin Cok Biiyiikk Olgekli Tiimlesik Devre
Teknolojisiyle tasarimi  1.6p CMOS c¢ift metal teknolojisi esas alinarak ve Kapi Dizisi Tasarim yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Tasarimda, once mikrodenetleyiciyi olusturan temel bloklar ve bunlarin
davranislari belirlenmis, bloklarin mantik devre tasarimi yapilmistir. Daha sonra, tasarlanan mantiksal devrelerin
benzetim ¢aligmalar1 yapilmis ve tiim birimlerin VLSI serimleri Linux isletim sistemi kullanan bir bilgisayarda
Hollanda-Delft tiniversitesinin gelistirdigi Ocean tasarim paketi ile hazirlanmistir. Son olarak da birimler
mikrodenetleyiciyi olusturmak iizere serim plani lizerinde yerlestirilmis, analog ve sayisal anahtarlama seviyeli
simulatorlerle benzetim ¢aligmalart yapilmistir. Benzetim c¢alismalari sonucu mikrodenetleyici tasima komutlari,
aritmetik ve mantiksal komutlar, dondiirme ve kaydirma komutlari, kosullu ve kosulsuz dallanma komutlart,
girig-¢ikis komutlar1 ve denetim komutlari olmak iizere 6 alt gruba ayrilan 31 komutu dogru olarak iglemistir.
Harici veri yolu 16 bit olan mikrodenetleyici yaklasik 10,000 transistor igerir, 25MHz de ¢alisir ve toplam gii¢
harcamasi 5V besleme i¢in 82.5mW tir. Bu makalede mikrodenetleyicinin 6zellikleri, tasarim basamaklari, elde
edilen sonuglar anlatilmis ve bu sonuglar ayni Olgekteki mikrodenetleyicilerle ve mikroislemcilerle
kargilagtirilmistir.

This study includes the VLS design of an eight bit general purpose micro controller with Sea-of-Gates
design style and 1.6 double metal CMOS technology. The system blocks and the behavior of these blocks are
defined and the logical design is implemented in gate level in the design phase. Then, the logic circuits are
simulated and all of the subunits are converted into 1.6 double metal CMOS VLS layout with Ocean Design
System, developed by Delft University-Netherlands, in a PC using Linux operating system. Finally, in order to
construct the micro controller these units are placed in the floor plan and simulated with analog and digital
switch level simulator. The results of the simulations indicates that the micro controller can run 31 instructions
which can be divided into six subgroups: transfer instructions, arithmetic and logic instructions, rotate and shift
instructions, branch instructions, input/output instructions, control instructions. The external bus of the micro
controller is 16 bit, it includes approximately 10,000 transistors and runs in 25MHz, and its power consumption
is 82.5mW for 5V bhias voltage. In this paper, the properties of the micro controller, the design steps and the
obtained results are explained and the results are compared with the micro controllers and the microprocessors
of the same scale.
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1. GIRIS

Bir elektronik devrenin boyutunu minimize etmek, hizin1 ve performansini arttirmak
giiniimiiz elektroniginin en 6nemli hedefleri arasinda gelmektedir ve bu konudaki isteklere
cevap vermek amaciyla tiimlesik devre teknolojisi siirekli gelismektedir. Ulkemizde de bu
konuda o&zellikle tniversiteler ve arastirma kurumlar tarafindan pek c¢ok c¢alisma
yiiriitiilmektedir. Bu gelisime katkida bulunmak amaciyla bu ¢alismada Cok Biiyiik Olgekli
Tiimlesik Devre teknolojisi kullanilarak 8 Bitlik bir mikrodenetleyici tasarlanmstir.

Tasarim i¢in 1.6p ¢ift metalli CMOS siireci kullanilmistir. Bu siire¢ n-kanalli ve p-kanallt
alan etkili transistorler icerdigi i¢in diger teknolojilere oranla daha kullanishdir, daha az gii¢
tilketir, karmasikligi daha azdir ve TTL teknolojisi ile karsilastirildiginda ayni alan {istiine
yerlestirilebilecek bilesen sayis1 daha yiiksektir. Ayrica simetrik yapisi nedeniyle tasarimda
cesitli kolayliklar saglar (Pucknell vd., 1997; Fabricius, 1990). Bu avantajlar1 dolayisiyla bu
siire¢ tercih edilmistir.

Bir tlimlesik devrenin tasarimi i¢in ii¢ temel yontem vardir: Kap1 Dizisi Tasarim yontemi
(Gate Array veya Sea-of-Gates), Yar1 Ozel Tasarim yontemi (Semi-Custom Design) ve Tam
Ozel Tasarim (Full-Custom Design) yontemi. Kapi dizisi tasarim ydnteminde 6nceden
hazirlanmis bir yonga imgesi iizerinde hi¢ bir baglantisi yapilmamis transistor ve baglanti
kanallar1 bulunur. Tasarimci bu transistorler arasindaki baglantilar1 yaparak gerekli elemanlari
elde eder (Askar vd.,1990; Pucknell vd., 1997; Fabricius, 1990). Bu ¢alismada Kap1 Dizisi
Tasarim yonteminin kullanilmasinin sebebi tasarim zamanini en aza indirgemesidir.

Tasarimin yapilmasi amaciyla PC {izerine Linux isletim sistemi kullanilarak isistasyon-
larinin (workstation) performansina yakin diizeyde performans saglanmistir. Kullanilan
program paketi ise Hollanda- Delft Teknik Universitesinin gelistirdigi Ocean isimli tasarim
programidir. Bu program kapi dizisi yontemiyle tasarim yapilmasini destekleyen sentez, test
ve benzetim programlari icerir. Ayrica hiyerarsik tasarimi da destekler. Boylece yapilan alt
seviyeli birimler bir araya getirilerek daha biiyilik birimler elde edilebilir. Program paketinin
otomatik serim se¢eneginin de olmasina ragmen daha optimal ve diizenli bir yap1 elde etmek
amaciyla tiim tasarim manual olarak yapilmistir (Groeneveld vd., 1993).

Bu calisma sirasinda izlenen yontem sOyle Ozetlenebilir, ilk olarak mikrodenetleyici
islevsel bloklara ayrilmig ve bu bloklarin davranislart dolayisiyla mikrodenetleyicinin
davranigsal yapisi ve komut seti hazirlanmistir. Temel bloklar daha da kiiciik modiillere
ayrilarak bu alt birimlerin mantiksal tasarimlar1 yapilmis ve her birimin anahtar seviyeli ve
mantiksal benzetim g¢alismalar1 sayisal ve analog olarak gercgeklestirilmis en iyi sonuglari
alana kadar tasarimin gelistirilmesine devam edilmigtir. Alt birimlerin serim planinda
yerlestirilmesinin ardindan mikrodenetleyicinin benzetim calismalari yapilmis ve oOrnek
programlar ¢aligtirilmstir.

2. MiKRODENETLEYICININ YAPISI

8-bitlik genel amagli mikrodenetleyicinin yapisi veri yolu merkezlidir yani veri akist tim
elemanlara bagli ortak bir veri yolu iizerinden gerceklestirilir. Boylece komutlara ve verilere
daha kisa siirede ulasildigindan bir komutun islenmesi i¢in gereken mikro islem sayisi
azalmig ve sistem hizlanmis olur (Tredennick, 1987; Spruth, 1989). Tiim alt birimler,
tamponlar ve iletim gegitleri ile veri yolundan ve birbirlerinden ayrilmistir. Ayrica veri
yolunu hangi birimin kullanacagi denetim biriminin iirettigi isaretlerle belirlenmektedir.

Mikrodenetleyicide mikro program denetim yontemi kullanilir. Bu yontemde komutlar
mikrodenetleyicinin bir saat isareti periyodunda gercekleyebildigi mikro islemlere ayrilir. Her
bir mikroislemcin gerceklestirilmesi i¢in gereken denetim isaretleri ise denetim belleginde
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saklanir. (Mano, 1979; Mc Calla, 1992; Tredennick, 1987). Boylece denetim birimi komut
kodlarinin ¢6ziilmesi ve mikrodenetleyicinin uyum i¢inde bu komutlar1 gergeklestirmesi icin
gerekli denetim isaretlerini bellekten okur ve gerekli birimlere gonderir.
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Sekil 1. Mikrodenetleyicinin blok diyagrami

Sekil 1’de goriildiigii gibi mikrodenetleyici islem birimi, bellek birimi, giris-¢ikis birimi
ve denetim birimi olmak iizere dort ana birime ayrilabilir. Islem birimi aritmetik ve mantiksal
islem birimi, 8-bit paralel girig-¢ikislt kaydirict ve 8 bit genel amagh A ile B kayit¢ilarim
icerir. Bellek biriminde 16x8 bit RAM, adresleme kayit¢ist ve kod ¢dziiciisii bulunur. Giris-
¢ikis birimi entegre devre ile dis diinya arasindaki baglantiy1 saglamak amaciyla gereken port
yapisini, giris ve c¢ikis kayitgilarini kapsar. Denetim birimi ise program adres kayitgisi,
denetim adres kayitcisi, denetim bellegi ve kod ¢6ziiclislinii igerir.

Mikrodenetleyicinin gergekleyebildigi komutlar alt1 ana grupta toplanabilir. Bunlar tagima
komutlari, aritmetik ve mantiksal komutlar, dondiirme ve kaydirma komutlari, kosullu ve
kosulsuz dallanma komutlari, giris-¢ikis komutlar1 ve denetim komutlaridir.

Bir komutun mikrodenetleyici tarafindan gergeklenmesi i¢in ilk olarak harici program
belleginden komut kodu dis veri yolu ve giris kayitcist yoluyla denetim birimine aktarilir.
Denetim biriminden bu komut i¢in gerekli isaretlerin iiretilmesiyle komutun isleyisi baslatilir.
Mikrodenetleyicinin baslangic adresinden yeniden baslatilmasi i¢in kullanilan SFR ve
programin bittigini gosteren DUR denetim komutlar1 operanda ihtiya¢c duymadigindan bu
islemler tek mikro islemde gergeklestirilir. Tasima, aritmetik ve mantiksal, dondiirme ve
kaydirma komutlar1 i¢in adresleme moduna gore gereken veri, harici bellekten, kayitgilardan
veya i¢ bellekten alinir. Daha sonra aritmetik-mantiksal birim tarafindan islem gergeklestirilir
ve sonug istenen kayit¢1 ya da bellek adresine yazilir. Dallanma komutlarinda dallanma
adresinin en az anlamli 8 biti harici bellekten okunur ve bdylece 255 byte lik bir sayfa icinde
dallanma gergeklestirilir. Eger dallanma komutu kosullu ise dnceki islemlerin sonucuna gore
deger alan Elde ve Sifir bayraklarinin degerlerine gore dallanma gergeklestirilir ya da
gerceklestirilmez. Cikis komutlarinda ise kayitgilarin ya da i¢ bellek adreslerinin igerigi veri
cikis kayiteist ve port yoluyla mikrodenetleyici digina gonderilir.
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3. MiIKRODENETLEYICININ TASARIMI

Bir tiimlesik devre tasariminda, birimlerin, sistemi olusturacak standart hiicrelerle ifade
edilmesi cok onemlidir. Ilk asama olarak, standart hiicreler bulunur ve istenilen islev bu
hiicrelerin tekrarlanmasi ile elde edilir. Bu calisma sirasinda da dncelikle ana birimler alt
birimlere ayrilarak bu alt birimler i¢in transistdr seviyesinde standart hiicreler tasarlanmig ve
bu hiicrelerin tekrarlanmasiyla istenilen elemanlar olusturulmustur. Bu béliimde her bir alt
birim i¢in tasarim basamaklar1 anlatilacaktir.

3.1. islem Birimi

Islem birimi veriler iizerinde aritmetik-mantiksal islemler ve kaydirma islemlerinin
yapildig1 birimdir. Bunun yam sira verilerin bellege ve kayitcgilara yazilmasi ile bu birimler
arasinda taginmasini saglayan tagima komutlar1 da islem birimi tarafindan gergeklenir.
Aritmetik-mantiksal birim, A ve B kayiteilart ve kaydirici islem birimini olusturur.

Aritmetik ve Mantiksal birim 8 bitlik bir toplayici, aritmetik ve mantiksal ¢ikis kayitcilari,
durum bayraklar1 ve bilesimsel mantik elemanlarini igerir. Toplayici verileri A ve B
kayit¢ilarindan alir ve sonuglar aritmetik ve mantiksal ¢ikis kayitgilart yardimiyla i¢ veri
yoluna gonderir. Elde ve Sifir bayraklar i¢in iki D tipi iki-durumlu kullanilmistir ve bu iki-
durumlularin ¢ikiglar1  kosullu komutlarda degerlendirilmek t{izere denetim birimine
baglanmistir.

Aritmetik-Mantiksal birimin blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir. “C;,” giris eldesini,
“Cout” ¢ikis eldesini, “ck™ saat isaretini, “l;” mantiksal se¢im bitini ve “as” aritmetik se¢im
bitini ifade eder.

| Mantiksal Giag — 10
L Eayitrim I
sa | | 17 (E)
a, —|  Aritmetik Cikag — al
| Elayitgim L -
za
—{D tipi ik durumiy |0
2 Bit Toplayici Flde Denetim
E; (D tipi iki-dummiu Birimine
A0 AT BO..EB7Y

Elde Devresi

Sekil 2. Aritmetik-mantiksal birimin blok diyagrami

Cesitli toplayict yapilarinin arastirilmasinin ardindan bu yapilarin tasarimi ve benzetim
caligsmalar1 yapilmistir (Mc Calla, 1992; Pucknell vd., 1997; Fabricius, 1990). En iyi sonuglari
veren ve simetrik CMOS kap1 dizisi tasarima en uygun yapida olan toplayicinin bir hiicresinin
islevi esitlik (1) ve (2) ile ifade edilebilir (Pucknell vd., 1997). Sekil 3’te bu toplayicinin bir
hiicresinin devre semasi goriilmektedir.

Toplam: S=Cy {lg+11+Cqy)+1g-11-Co (1)
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Elde: Cy=(lg+17)-Co+lg-1q )
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Sekil 3. Toplayici hiicresi

Iy ve I; giris bitlerini, Cy giris eldesini, C, ¢ikis eldesini ve T sonucu ifade eder.Denklem 1 ve
2 diizenlenerek Denklem 3 ve 4 elde edilebilir.

Co=1=Cy=lg+1y )

Bu denklemlerden goriildiigii gibi elde bayraginin degeri degistirilerek girigslere VE ve
VEYA mantiksal islemleri uygulanabilir. Ayrica Denklem 5, 6, 7 ile mantiksal DEGIL,
artirma ve azaltma islevleri de elde edilir.

l,=FFH=Cy=I, (5)
11=01H =T=15+1 (©)
l1=FFH=T=15-1 ™)

Boylece bir toplayici ile aritmetik-mantiksal birimin islevleri gerceklestirilmis olur.
Tasarlanan toplayict hiicrelerinden sekiz tanesinin ardisik baglanmasi ile 8 bitlik toplayici
elde edilir. Aritmetik islemlerin ¢ikisi her bir hiicrenin toplam ¢ikisindan alinir ve aritmetik
cikis kayitgisinda tutulur. Benzer sekilde mantiksal iglemler i¢in ¢ikis elde bitlerinden alinir
ve mantiksal ¢ikis kayitcisina gonderilir.

Islem birimi komutlar igin gerekli olan verilerin tutulmasi amaciyla iki genel amagh
kayiter icerir. Bunlar A ve B kayitcilaridir. Kayitcilar bellek elemanlari i¢in kullanilan
standart hiicrelerden olusturulmustur (Pucknell vd, 1997; Geiger vd, 1990). Bu hiicre iki

5
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evirici ve iki iletim kapisindan olusur (Sekil 4). Yazdirma isareti birinci iletim kapisinm (T)
iletime gecirir ve veri yolundaki bit iki evirici I; ve I, de saklanir. Okuma isaretinin aktif
edilmesiyle de depolanan bit veri yoluna gonderilir.

Bit

A A

B

Sekil 4. Kayite1 hiicresi

Déndiirme ve kaydirma islemlerin yapilmasi icin Islem Birimi 8 bit paralel yiikleme
kapasiteli bir kaydirict igerir. Kaydirict D tipi iki-durumlular ve mantik devrelerinden
olusturulmustur. Bir kaydirict hiicresinin blok diyagrami Sekil 5'tedir. “insh” ve outsh”
isaretleri sirastyla giris ve ¢ikis denetim isaretleridir. “Trans” iletim gecidini, “Qx”, “Q+1”
“Qx.1” sirastyla hiicrenin, bir sonraki ve bir 6nceki hiicrelerin ¢ikislarini ifade eder.

f¢ veri yolu

Trans outsh

D tipi FF

D Ck

ck

Sekil 5. Kaydiricr hiicresi
Kaydiricinin - gergekleyebildigi islevler Cizelge 1°de goriilmektedir. Saat igaretinin
yiikselen kenarindaki sl; ve sly se¢me isaretlerinin konumlarina goére yiikleme, saga ve sola

kaydirma ya da saga dondiirme iglemleri yapilir (L:0V, H:5V).

Cizelgel. Kaydirici islev ¢izelgesi

Saat Sh1 sh0 Islev
) L L Yiikle
) L H Saga Kaydir
) H L Sola Kaydir
T H H Saga Dondiir

3.2. Bellek Birimi

Bellek birimi program isleyisi sirasinda gegici olarak verilerin saklanmasi ve gerektiginde
bu bilgilerin tekrar alinabilmesi icin tasarlanmistir. 16x8 bit RAM (Read-Write Memory),
adres ¢oziimleyicisi ve bellek adres kayit¢isini (BAK) igerir. Bellek biriminin blok diyagrami
Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Bellek birimi blok diyagrami

RAM igin gapraz-eslenik iki evirici ve iki gegis transistorii igeren statik bellek hiicresinin
ve depolanan bitin okunmasi i¢in akim yansitmali sezme yiikseltecinin tasarimi yapilmistir
(Kang vd., 1996), (Uyemura, 1993). Ancak kullanilan Fishbone imgesinde transistorlerin
boyutlar1 standart oldugu ve okuma devresindeki transistor boyutlarinin orani 6nemli
oldugundan bu devre ile depolanan bitin okunmasi miimkiin olmamistir. Bu ylizden de
bellekte de kayiteilar i¢in hazirlanan hiicreler kullanilmistir. RAM matrisinin saat girisi, 16
satir segme isareti, veri yazma ve okuma girisleri bulunmaktadir. Ocean veri-tabaninda
bulunan standart kap1 elemanlar1 ile kurulan 4’ten 16’ya adres ¢oOziimleyici bellek adres
kayit¢isindan aldigi 4 bitlik adres ile 16 RAM satirindan birini seger ve okuma ya da yazma
isleminin yapilmasini saglar. Bellek adres kayit¢isi yazma ve okuma iglemleri sirasinda bellek
adresinin sabit tutulmasi amaciyla kullanilir. Bu kayit¢i da D tipi iki-durumlulardan
olusmaktadir.

3.3. Giris-Cikis Birimi

Girig-Cikis birimi mikrodenetleyicinin bilesenleri ile dis diinya arasindaki veri alis-
verisini saglamak amaciyla veri giris ve ¢ikis kayit¢ilarini ve portlart igerir. Giris ve ¢ikis
kayiteilart iletim gegitleri ve D tipi iki-durumlular ile ger¢eklenmistir. Her bir kayit¢inin bir
denetim isareti bulunur ve denetim biriminden gelen aktif isaret ile giris kayitcis1 porttan i¢
veri yoluna, ¢ikis kayitcist da i¢ veri yolundan porta veriyi tasir. Giris-Cikis portu i¢in Sekil
7’deki ¢ift yonli yapi kullanilmistir (Uyemura, 1993). Boylece bir denetim isareti ile giris ya
da ¢ikis verisi porta gonderilebilmekte ya da alinmaktadir, denetim isaretinin aktif olmadigi
zamanlarda ise ¢ikis yliksek empedans gosterir.

3.4. Denetim Birimi

Denetim birimi mikrodenetleyicinin her bir birimin ¢alismasi ve ortak veri yolunu kullanmasi
icin gerekli denetim isaretlerini {iretir. Mikrodenetleyici mikro program denetim ydntemini
kullanir yani tim komutlar i¢in gerekli denetim isaretleri denetim belleginde saklanir.
Boylece denetim birimi denetim bellegi, denetim adres kayit¢isi ve kod ¢oziiclislinil igerir.
Ayrica harici program bellegini adreslemek i¢in kullanilan program sayici da denetim
biriminin kapsamina girer.
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Sekil 8. Denetim biriminin blok diyagrami

Program sayici program bellegini adresler ve komut kodu denetim adres kayit¢isina alinir.
Denetim adres kod ¢oziiciisii ise bu komuta ait mikro islemlerin bulundugu denetim bellek
adresini gosterir. Boylece komut icin gerekli denetim isaretleri liretilmis olur. Denetim
belleginden denetim adres kayitcisina giden geri besleme ise denetim birimin bir sonraki
islemini belirler. Denetim adres kayitcisi paralel yiikleme kapasiteli 8 bitlik bir sayicidir. D
tipi iki-durumlularla ger¢ceklenmis iki 4 bitlik sayicinin ardisik baglanmasi ile olusturulmustur
(Sekil 9). Q0-Q7 bitleri sayicinin ¢ikislarini, BO-B7 veri yolundan girisleri gostermektedir.
Cizelge 2 de Denetim Adres kayit¢isinin iglevleri goriilmektedir. Sifirlama islemi ile program
belleginin ilk iki adresinde bulunan komut yakalama mikro islemleri gerceklenir. Artirma
islemi ile mikro programdaki bir sonraki mikro isleme ulasilir. Yiikleme ile ise i¢ veri
yolundan alinan 8 bit ile dallanma komutlari islenir.
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Sekil 9. Denetim adres kayitcisinin blok diyagrami

Cizelge 2. Denetim adres kayitcisinin islev ¢izelgesi

Saat Rcar Cars Islev
) H X Sifirla
T L H Artir
T L L Yikle

Denetim bellegi ROM (Read Only Memory) hiicreleri ile gerceklenmistir (Taub vd.,1983;
Kang vd.,1996). 3x3 liik 6rnek bir ROM matrisi Sekil 10’da ve bu matrisin dogruluk ¢izelgesi
de Cizelge 3’te goriilmektedir. Mikrodenetleyicinin toplam 25 denetim degiskeni ve 75 komut
mikroiglemci vardir. Bu ylizden denetim belleginin 25 siitunu ve 75 satir1 bulunmalidir.
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Sekil 10. 3x3 bellek matrisi

= Vdd

Cizelge 3. Bellek matrisinin dogruluk ¢izelgesi

Giris (ikili) Cikis (ikili) Cikis
R1 R2 R3 Cl C2 C3 |(onaltih)
1 0 0 0 1 0 2

0 1 0 0 0 1 1

0 0 1 1 1 0 6
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Program sayicinin gorevi dig program bellegindeki komut ve verileri adresleyerek
program akisin1 saglamaktir. Bu yiizden de program sayici yiikleme, artirma ve sifirlama
ozelliklerine sahip 16 bitlik bir sayict olmalidir. Bunun yani sira kosullu komutlarda da
alacagi deger durum kayitgilarina bagli olmalidir. Boyle bir sayici denetim adres kayitgisi i¢in
hazirlanan 4 bitlik sayicilar ve mantiksal kapilar ile tasarlanmistir. Program sayicinin blok
diyagrami Sekil 11°de islev ¢izelgesi ise Cizelge 4’tedir. “Rpc” sifirlama, “PCen” izin, “Pcs0”
ve “Pcsl” iglev segme bitleridir.

R ‘ 0.3 ‘ ‘ 04,07 ‘ ‘ QE..QII‘ ‘QIE..QIS‘
pc —
PCen __|Denetim| [ok
?CS? _ |Devresi Cout L 3:?: | |ck Cout | | 3::[ | |ck Cout || 3:3? || ck
cs
— —F —R R —R
! | BO.E3 ‘ | B4, B7 |
C
—pecikme Dievtesi l——pecﬂcme Dievresi l——peci.kme Devresi l—
Sekil 11. Program sayicinin blok diyagrami
Cizelge 4. Program sayicinin iglev cizelgesi
Saat Rpce Pcen Pcsl Pcs0 Islev
0 0 0 0 0 Dur
1 1 0 0 0 Sifirla
1 0 1 0 0 Yiikle
T 0 1 0 1 Artir
) 0 1 1 0 Sifir Bayragina bagli
) 0 1 1 1 Elde Bayragina bagl

4. MIKRODENETLEYICININ SERIMi VE BASARIM ANALIZI

Bir tiimlesik devrenin tasariminda serimin yapilmasi ve saat isaretinin dagitimi 6nemli bir
konudur. Saat dagitim ile ilgili ¢esitli yapilarin incelenmesinin ardindan saat isareti agag
yapist tamponlarla dagitilmistir. Daha sonra tiim alt birimler serim planinda
yerlestirilmislerdir (Pucknell vd., 1997; Tellez vd., 1997; Uyemura, 1993; Fabricius,1990).
Yerlestirme islemi manuel olarak yapilmis ve metal hatlar kisaltilmasi esas alinmustir.
Mikrodenetleyicinin tasarimindaki son basamak sistemin bir biitiin halinde benzetim
calismalarinin yapilmasi olmustur. Bu islem icin denetim isaretleri benzetim programinin
giris dosyasinda verilmistir. Bu boliimde calistirilan bazi programlar ve elde edilen benzetim
sonuclar agiklanacaktir.

Ik programda yiikleme komutlar1 calistirilmstir. Ilk deneme programinda A ve B
kayitcilarina sirasiyla 46H ve B9H sayilar1 yiiklenip, bunlar ¢ikis pinlerine gonderilir.
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Sonuglar Sekil 12°de gosterilmistir. “out 0-...-out7” isaretleri en az anlamli bitten en anlamli
bite kadar ¢ikislar1 gdstermektedir.

= - =) alg-logic ﬁ I i I_r:i:“ i mmml—pr:—mﬂ
A I bomd I Fulk “ w0 BE" e |I wabus | ingpeut

ckdin :
dins :
wra:
rda:
douts :
wrb :
rdb :

aa,ah,ac :

out O-7:

Giris kayikgis saat isareti
Giris kavikgis secim biti

A kayitoist vazma secim biti
& kayitois okuma secim biki
Cikig kavitois secim biti

B kavitgis vazma secim biti
B kavitgis akuma secim biti
Ic ceviriciler

Cikislar

Sekil 12. Tagima komutlari i¢in benzetim sonuglari

Kaydiricinin iglevlerinin denenmesi amaciyla A kayit¢isina 80H yiiklenmis ve ardisik saga
dondiirme islevleri gerceklenmistir. Saat isaretine gore denetim isaretleri ve ¢ikis bitlerinin
aldig1 degerler Sekil 13°de goriilmektedir.

-
o TN = 3 | 8 B W
spica A I B I full ” W BB| e |I wabue ” ingeut
simulation ready
el J_rLI_ LT N NN A i nnnnn
ingh |_|I
niglsh E %
and ] i ;
! :hL ...i;r_...:..h — J [ .
P S S | [ 1 I"1
oufl T Leatrreis =i e |_‘.,___ a e = [—E_ 4 i HFes
oz — [1 Jich
w L i B [
DRl T : i 7 il I | E
e e e B I 1 VAN AR 57
oulf ey | |- -I I ~
oul? i — -l_'—'_';_ J_I_ !—l
H-I]E lII] I]I.Z R I]l“ 22 I]IE o ﬂl“ Iil] I.Z ll-! ) 1..“ ) ll 8‘ 1‘? 1]
L= = =

cksh :
dins :
insh:
outsh :
sho-1:
douts :
outD-7:

Sekil 13. Dondiirme komutu i¢in benzetim sonuclari

Kaydiric saat isareti

Gitis kayitgist secim biti
Kavdirio givig secim biti
Kaydirio cikig secim biti
Kaydirc isley secim bitleri
Cikig kavibist secim biti
Cikislar

Benzer sekilde B kayit¢ina yiiklenen O1H sayisina ardisik sola kaydirma islemleri
uygulanmis ve Sekil 14°deki sonuglar elde edilmistir.
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el abs-logic E EEE
e EE T

semulation ready
ckah Mt g bl i e Ol P e A )
dina [
nsh .
niglah _...—I v
ol cksh: EKaydino saat igareti
. R 70 A A T dins:  Giris kavitos secim biti
e Filirs insh:  Kavdino giris secim biti
—_— T ] g outsh : Kaydino cikg secim biti
aullf ol : shD-1: Kavdino islev secim bitleri
outl e~ douts :  Cikg kavyitgisi segim biti
oui? : L outD-7 : Clkiglar
(" e T b | |
L1y I T e ey T
oaill; ST ——— 1
QIE - ieesesserim—y |
QEE  T—————————— ; l
—_———r———T 77T T
oy 1 2 3 4 5 6

Sekil 14. Kaydirma komutu i¢in benzetim sonuglari

I o 13 2 K
! i
B T e W L= I oo ) e
simulation remdy
il w0 oy Ty W e B B Sy B B o S o Ry
dins !
e | 1
rn  p—  pyn|
anus 7 M
:;: ' b ™ T 1 ckdin: Gitig kayitoisi saat isareti
mrel Laiaa ; dins:  Girig kavitgisi secim biti
!2' b y i wra: A kavibosi vazma secim biti
o [N LIRS Litininiisny ¢ 1 rda: & kavibos okuma secim biti
P ; : : douts : Cikis kavitois secim biti
:; AT EA TN TN i ; wrb: B kayitoisi vazma segim biti
"ﬁ B } 1 rdb: B kavitqisi okuma secim biki
-1 1 . . ¥ Firt
— ] = asel:  ALU aritmetik secim biti
i " d ' al-a7 : ALl aritmetik cikiglar
:;_ ___________ L&, ; i Isel :  ALU mantiksal secim biti
ix ! T, : 0-17: AL mantiksal cikglan
1 T
15 s
16
i7
e e o e . : e —
Wy 1 2 3 1 5 B

Sekil 15. Toplama komutlar1 igin benzetim sonuglari

Cizelge 5’teki deneme programi eldeli ve eldesiz toplama islemlerinin denenmesi
amaciyla calistirllmistir. Elde edilen benzetim sonuglar1 Sekil 15°de goriilmektedir. a0-a7
ALU nun aritmetik ¢ikislarini, 10-17 mantiksal ¢ikislarini ifade etmektedir.
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Cizelge 5. Toplama iglemi i¢in deneme programi
YUK A, 00H | A kayiteisina O0H yiikler
YUK B, FFH | B kayitcisina FFH yiikler
ETP A,B A ve B kayitcilarmi eldeli
olarak toplar
YUK A,22H A kayitcisina 22H yiikler
YUK B, FFH | B kayit¢isina FFH yiikler

TOP A,B A ve B kayitgilarint eldesiz
olarak toplar
DUR Programi sonlandirir

5. KARSILASTIRMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada 8 bit genel amacl bir mikrodenetleyicinin kap1 dizisi tasarim yontemi ve
1.6p ¢ift metalli CMOS siireci ile Cok Biiyiik Olgekli Tiimlesik Devre teknolojisi ile tasarimi
yapilmistir. Tiimdengelim ydntemiyle sistem modiillere ayrilmis ve her alt birim bagimsiz
olarak calistirilmigtir. Daha sonra bu birimler bir araya getirilerek tiim sistemin benzetim
calismalar1 yapilmistir. Bu islemler sonunda mikrodenetleyicinin 31 komutu dogru olarak
isledigi gortilmiistiir. Ayrica, komutlarin genel yapisi sabit kalmak sarti ile komut seti,
donanima yapilacak kiiclik eklemelerle genisletilebilir. Mikrodenetleyicinin harici veri yolu
16 bitliktir, yani 64Kb’lik harici bellegi adresleyebilir. Yaklagik 10,000 transistor igerir.
25MHz’te ¢aligir ve toplam gii¢c harcamasi 5V besleme i¢in 82.5mW tir.

Mikrodenetleyicinin 8 bitlik Intel 8031 mikrodenetleyicisi, Zilog Z80, Motorola 6800
ticari mikroislemcileri ve egitim amacli u6502 mikroislemcisi ile ¢alisma hizi, kullanilan
transistor sayisi, kayitci sayisi ve bellek biiyiikliigii bakimindan karsilastirilmistir ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir. Bu Ozellikler disinda ticari elemanlar, tasarlanan
mikrodenetleyiciden farkli olarak sayici, seri giris-¢ikis birimi icermektedirler.

Cizelge 6. Karsilagtirma sonuglari

Bellek Kayitct sayisi| Transistor | Calisma hizi
(RAM) say1s1

Tasarlanan mikrodenetleyici 16 byte(ic) 2(8 bit) 10,000 25 Mhz
64 Kbyte(dis)

U6502 64 Kbyte(d1s) 16(8 bit) 6700 16.67 MHz

Intel 8031 128 byte(i¢) 8(8 bit) 11,000 12 MHz
64 Kbyte(dis)

Zilog 780 64 Kbyte(dis) 10(8 bit) - 10 MHz

6(16 bit)
Motorola 6800 64 Kbyte(d1s) 4(8 bit) 1000 2 MHz

Sonug olarak tasarlanan mikrodenetleyici 8 bit tamsayilarla aritmetik ve mantiksal
islemler, dondiirme ve kaydirma islemleri i¢eren dongiilii programlar ¢alistirilabilmektedir.
Boylece bu islemci harici bir program bellegi ve sistem saati ile kiiclik capli endiistriyel
uygulamalar i¢in kullanilabilir.
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