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6.1. GIRIS

Konumuza baslamadan 6nce, sikca karistirilan mikrois-
lemci ve mikrokontrolct kavrami Uzerinde durmamizda
fayda var. Mikroislemciler tek bir kilif icerisine yerlesti-
rilmis merkezi islemcilerdir. Mikroislemcilerde merkezi
islemciye CPU (Central Processing Unit) adi verilir. TUm
aritmetik ve operasyonel islemlerin yapildigi yerdir.
Mikroislemci tek basina bir islev yapamaz. Mikroislemci-
li bir devrede olmasi gereken en temel yapi Sekil 6.1.'de
gorulmektedir.
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Sekil 6.1. Mikroislemcili devre temel yapisi

islemci yaninda; ROM, RAM, I/0 ve veri yollari bulunma-
lidir. ROM (Read Only Memory) bellekler Uretici tara-
findan programlanirlar. ilk Gretilen bu ROM'lar hafiza
hucre teknolojisi gelisimine paralel devamli geliserek,
gunumuzde yuksek hizli flash bellekler haline gelmistir.
Yazimizda hafiza hicresi cesitlerine ve programlayici
kullanimina yer verilecektir. RAM (Random Access Me-
mory) bellek ROM dan daha hizli calisir. ROM'dan aldig|
verileri islemciye ylksek hizli vererek gecikmeyi onler.
Cihaz calistirildiginda ROM daki bilginin tamami RAM'e
yerlesir. Genellikle elektronik devrelerde yan yana bu-
lunurlar. Devrenin enerjisi kesildiginde ROM daki bilgi
kalirken, RAM deki gegici bilgiler silinir. /0 (input-out-
put) giris-¢ikis birimleridir. Cevre elemanlari ile mikro-
islemcinin haberlesmesini saglar. Bunlar; tus takimlari,
GLCD, TFT monitor, sensoérler, motor, valf, réle strtcu
kontrol devreleri vs. gibi olabilir. Bir¢ok firma tarafindan

uretilen cok sayida islemci ailesi vardir. Ornegin; Intel
serisi; 8031, 8051, 8086, 8088, 6800 ve z80. Mikroislem-
ci tabanli bir elektronik devre tasarlandiginda, yukarida
anlatilan yan donanimlarin her birinin tasarlanmasi,
uygun secilmesi ve bir elektronik kart Uretilmesi gerek-
mektedir. Mikroislemcinin icerisinde yazihm bulunmaz.

1990'h yillarda mikroislemci, ROM, RAM, 1/0 donanimla-
ri ve diger yardimci elektronik devreler tek bir entegre
kilifi icerisine gémulmds, seri tretilmis ve adina mikro-
kontrolcu veya mikrodenetleyici denilmistir. Mikrokont-
rolcUye tasarimci tarafindan yazilimini programlayip,
sadece besleme ve GND irtibati vererek tasarim uygula-
malari yapilabilmektedir. Bazi Ureticiler ve gelistirdikleri
Urun aileleri Tablo6.1'de gortulmektedir. Kisa surede
populer hale gelen mikrokontrolct uygulamalari igin,
Ureticiler ve diger internet paylasim ortamlari olusmus-
tur. Neredeyse her uygulamaya yonelik kodlar ve yan
donanimlar bu platformlarda paylasiimaktadir. Genel-
likle C dili tabanli programlama en yaygin olandir.

Tablo 6.1- Bazi mikrodenetleyiciler ve iireticileri.

URETICi FIRMA | URUN ORNEKLERI

MICROCHIP PIC 12C508,16F84A, 16F628A,
16F818, 16C711, 16F877A, 17CR42,
18F452, 18F4550

INTEL 80C31BH, 80C51BH, 80C58,
87C51FA, 80C251SB16, 87C251SA

MOTOROLA 68HCO8AB16A, MC9S08AB32,
68HC11D0

ATMEL ATTiny15, AT90S2313, ATTiny2313,
ATmega8, ATmega8515

ZILOG eZ80F81, Z8FMC04, Z8F0811,
ZGP323H

TEXAS TMS470R1A64, TMS470R1B1M

SCENIC SX18, SX28A

PARALLAX BS1-IC, BS2-IC, BS2E-IC, BS2SX-IC




Mikrodenetleyicilerde elektronik devrenin yapacagi tim
islemlerin programi, icerisinde gémuld bulunan hafiza-
ya (flash veya eeprom) yazilmaktadir. Mikroislemcilerde
hafiza entegre icinde degil, yakininda bir programlana-
bilir entegre icerisindedir. Mikrodenetleyicilerin icinde-
ki hafiza yapilari ve mimarileri devamli gelismektedir.
GUnUmuzde ARM mimarili olanlar en populer olanla-
ridir. Cep telefonlari, tabletler, giyilebilir teknolojiler ve
otomotiv kontrol sistemleri gibi mobil uygulamalarda
ARM mimarili yapilar tercih edilmektedir.

Programlanabilir entegreler fiziksel olarak VI egrileri
(empedans test) ile test edilebilirler fakat programla-
rinin saglam olup olmadigl, program zarar gérmus ise
yeniden yazdirilmasi gibi islemler programlayici cihazla-
riile yapilir. Bir elektronik kartin ariza olusmadan 6nce
programinin yedegi alinmasi énemlidir. Programin bil-
gisayar ortamina ve daha da guvenilir olmasi icin CD 'ye
yedegi alinmis ise, arizali karttaki malzemelerin hemen
hepsi bulunarak saglam hale getirilebilir. Elimizde sag-
lam programi yok, elektronik karttaki program arizali
ve ayni isi yapan bagska bir elektronik cihaz veya kart da
mevcut degil ise, yeniden elektronik karti tasarlamak
bazen daha kolay olabilir.

Galisan elektronik kartlardaki programl malzemelerin
mutlaka yedekleri alinmalidir. Bir bilgi bankasi (bilgi
arsivleme) yapilmahdir. Elektronik kartin kendisi kadar
kiymetli olan yazilimidir. Bu sebepten dolayi bu konuda-
ki makalemize 6ncelik vermek istedik. Program yede-
ginin alinmasi dikkat ve bilirkisilik ister. islem sirasinda
yazihmin yanlishkla zarar gérme riski her zaman vardir.
5. Makalemizde bahsi gecen ESD tedbirlerini almak da
onemlidir. Asla ¢iplak el ile elektronik devre veya malze-
me bacaklarina dokunulmamalidir. Eger pil ile beslenen
programli malzemede kullanici ayarlari (user setup)
mevcut ise ve bu ayarlarin silinmemesi gerekiyor ise,
programli malzeme sékaltrken ilgili pinleri disaridan bir
pil ile beslenmelidir. Eger arizal, programli malzeme ise
zaten kullanicr ayarlari silinmistir. Default verileri sagla-
mindan programlandiktan sonra operatoru tarafindan
kullanici ayarlari yeniden yapilmalidir. Burada anlati-
lacak konular, teknik servis ihtiyaclarini karsilayacak
dizeyde, detaya girilmeden anlatilacaktir.

6.2. PROGRAMLANABILIR MALZEMELER

Programlanabilir malzemeler bir defter gibi, satir-su-
tanlar ve sayfalardan olusurlar. Her bir satir-sitinin
kesistigi yerde bellek hiicreleri (memory cell) yer alir.
Bellek hiicresi 0 veya 1 bilgisi icerir. Bellek hicresi yapisi
gelisen teknolojiyle orantili sekilde her yil gelismektedir.
Programlanabilir malzemeler isimlerini bellek hicrele-
rinde kullanilan teknolojiden alirlar. Tarihi gelisimlerine
gore sirayla; ROM, PROM, EPROM, EEPROM, PLA, FLASH
seklindedirler ve asagida kisaca detay bilgileri verilmis-
tir.
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ROM: Sadece okunabilir bellek (ROM - Read Only Me-
mory) entegreleridir. Uretici tarafindan programlanirlar.
Kullanici sadece okuma yapar, yeni bir program yukle-
yemez. Cok eski bellek malzemeleridir, ginimuzdeki
cihazlarda boyle bir malzeme ile karsilasma ihtimali
dasuktur.

PROM: Programlanabilir ROM 'lardir (Programmable
ROM). Bir defaya mahsus programlanabilen malzeme-
lerdir. PROM ‘larin imalat esnasinda tum bellek hicre-
lerinde kisa devre bir tel vardir. Kisa devre tel Uzerinde
potansiyel fark 0 'dir ve bilginin dijital karsihgi da 0’ dir.
Kullanicr tarafindan bir programlayici ile sigorta telleri
attirilarak dijital 1 bilgisi yuklenir. Tel atinca o hicreye
gelen besleme gerilimi kadar olan deger, dijital 1’ bilgi-
sini olusturur. Eger programda degisiklik yapilmasi iste-
nilirse kullanici bir prom daha kullanmak zorunda kalir,
cunku icini agip attirilan sigorta tellerini onarmak diye
bir sey dusunulemez. Sekil 6.2."de bu yapidan kucguk bir
kesit gorulmektedir.

o Gk sigorta gikist 0 yapar
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Ornek bazi PROM entegreleri; 74188, 74473,
MCM10139 (32x8), MCM10149 (256x4). Bu malzemele-
rin teknik 6zellikleri (datasheet) incelendiginde dusuk
bellek kapasiteli olduklari gorilmektedir.

Sekil 6.2.
PROM yapisi.

od Qoziicii
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EPROM: Silinebilir PROM - Erasable PROM. Bu malze-
meler kullanici tarafindan programi silinip degistirile-
bilen malzemelerdir. Programin silinip yeniden kullani-
labilmesi ilk kez bu malzemelerle baslamistir. Silinmesi
UV (Ulta Viyole) isikla olur. Resim 6.1."de goruldiugu gibi
Uzerindeki penceresi yardimiyla UV 1sik bellek htcreleri-
ne tatbik edilir ve silinir.

Resim 6.1.
EPROM entegre goriiniimii.
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GUn 15181 ve fluoresan aydinlatmalarda da UV isik bulun-
dugu icin, programi koruma maksath genelde tzerine
kagit yapistirilir. Bu kagit Uzerinde program yukleme ta-
rihi, versiyon numarasi gibi bilgiler de genellikle yer alir.
Bu kagidin kisa surelerde (5-10 dakika gibi) cikariimasi
programa zarar vermez. EPROM silmek icin EPROM
silici (Eraser) cihazi kullanilir. Silinecek EPROM’larin 6nce
Uzerindeki kagitlar ¢ikarilir. Penceresi Uzerinde leke kal-
diysa 1sig1 engelsiz almasi igin izopropil-alkol ile temizle-
nir. Silicinin tepsisine dizilerek, zamanlayicisi ¢calistirilir.
Yaklasik 30 - 40 dakika zamanlayicisinin ayarlanmasi
yeterli olacaktir. Tam olarak silinip silinmedigini kontrol
etmek icin programlayiciya takilarak ‘blank check’ islemi
yapihr. Programlayici menusinde de deginilecegi gibi
bosluk kontroli demektir.

Resim 6.2. EPROM Eraser (silici) goriiniimd.

Resim 6.2.'de gorilen eprom siliciyi piyasadan temin
ettiginiz mor isik veren (uv) lamba ile imal edebilirsiniz.
UV lamba icin elektronik balast devresi yapip uygun
kapall kutuya koymaniz yeterlidir. UV i1sik gbze zararli-
dir. Yapacaginiz silicinin kapal kutu seklinde yapilmasi
tavsiye edilir.

EPROM'larda tasarimci her program degistirmek istedi-
ginde silme islemini uygulamalidir. Bu sebeple eski nesil
olan bu malzeme ile ¢alismak da sikintilidir. 500-700 kez
silinip programlanabilirler. Genellikle 27xxx serilerinden
olusmaktadirlar. Bazilari; 2716 (2K x 8) (2KB), 2732 (4K x
8), 27256, 27512. 27C010 ile 27C1001 birbirine muadil-
dirler yani ayni isi yaparlar. Benzer sekilde muadiller
datasheet ‘lerine bakilarak tespit edilebilir. Ornegin
27256 ile 27512 bacaklari aynidir. 27256 yerine 27512
kullanilabilir. 27512 iki kati bellek kapasitesine sahiptir.
100GB. HDD. (Hard Disk Driver) yerine 200GB. HDD
kullanmak gibidir. Besleme gerilimleri 5V dur, program-
lama esnasinda bellek hiicrelerine 25V gerilim verilerek
kisa devre edilir. Yani programlama esnasinda dijital 0
degerleri yUklenir. Bos EPROM ‘da tum hucrelerde diji-
tal 1 degeri yakladur (FFFF). EPROM malzemesinde eski
nesil oldugundan bir sorun vardir.

EPROM'lar sahada ¢alismalarinda yaklasik 10 yil gectik-
ten sonra, program tutma dayanimlari azalan malzeme-
lerdir. Program hucrelerinin programi tutamama zaafi

baslar. Buna kisaca program saglamligi adini verir isek,
yuzde cinsinden yila gore grafigi Sekil 6.3. 'de gortlmek-
tedir.

EPROM Program Saglamhigi %
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Sekil 6.3. EPROM ‘un yila gére program saglamligi yiizdesi
grafigi.

Grafige gore sahada yaklasik 10 yil calisan EPROM'lar-
da %40 seviyesinde program saglamligi azalmaktadir.
Bu sebeple bu EPROM'larin yeniden programlanmasi
gereklidir. Programlayici yardimiyla program silinir ve
yeniden yuklenir ise 10 yil kazanilmis olur. Dolayist ile
mevcut cihazlarda EPROM mevcut ise kesinlikle prog-
ramlayici yardimiyla program PC ortamina yedeklenme-
lidir. ilk Gretilen EEPROM'larin bazilari, sahada calisan
bu EPROM'lar ile yer degistirilsin diye, onlara muadil
Uretilmistir. Akim, gerilim, bacak (pin) isimleri vs. birebir
aynidir. Bu degisiklik yapildiginda EPROM'un yila bagh
olan teknolojik zaafindan kurtulmus olunur. Ornegin
27C512 pencereli EPROM'un yerine, 27C512 EEPROM
(penceresiz) piyasadan alinip, programlanir. Artik sa-
hada bu EEPROM yila bagl kalmadan, problemsiz uzun
yillar calisacaktir.

EEPROM: Electrically EPROM'lardir. Elektrikle silinip
programlanabilen bellek malzemeleridir. EE harfleri yan
yana kullanildigindan bunlara E2PROM (E kare Prom)
da denilir. Programlama isleminde, mosfet'in kapi (G) ve
kanal (S) uclari arasina 21 V 'luk bir gerilim uygulanarak,
kap! uclarinda bir sarj olusmasi saglanir. Gerilim kesilse
bile olusan sarj devam eder ve bdylece bilgi saklanir.
Uygulanan gerilimin ters ¢evrilmesi, olusan sarjin
ortadan kalkmasina ve hicredeki bilginin silinmesine
sebep olur. Basit ifade ile Mosfet tetiklenmesinde rol
oynayan kapasitif yapi, hafiza hiicresinin dijital degerini
belirler. Sarj islemi, cok kiicuk bir akim gerektirdigin-
den EEPROM'un programlanmasi ve silinmesi entegre
devre icinde iken de yapilabilir. Bazi programlayicilar
ISP (In Circuit Serial Programming- Devre ici Program-
lama) 6zelligi ile bunu yapabilmektedir. EEPROM'lar
onbinlerce kez silinip yazilabilirler. Tamami silinip
yazilabilecegi gibi, istege gore sadece belirli adreslerde-
ki veriler de degistirilebilir. Intel 2816 bellek entegresi,
2kx8 kapasitede 250 nanosaniye erisim zamanina sahip



ilk EEPROM'dur. 8264 EEPROM'u ise 8kx8 kapasiteye
sahiptir. Yaklasik 120 Uretici firma ve yUzlerce gesitleri
vardir. En cok kullanilan serileri sunlardir; 27xxx, 28xxx,
29%XX.

FLASH teknolojili elektronik bellek malzemeleri de
EEPROM hiicrelere paralel sekilde gelistirilmistir. Mil-
yonlarca kez silinip yazilabilirler. Ginumuzde USB flash
belleklerin icerisinde de bu malzemeler kullaniimak-
tadirlar. Bunlara drnek olarak 39xxx ve 49xxx serileri
verilebilir.

PLA: Bunlara PLD de denilir. Programlanabilir lojik
devrelerdir (Programmable Logic Array). Giris bilgile-
rini cikisina gesitli lojik kapi islemleri kombinasyonlari
ile verebilen bellek entegreleridir. Yapi olarak ROM ‘a
benzerler. Bir defaya mahsus programlandiktan sonra
degistirilemezler. PLD bellek entegrelerinin icerisinde
duzinelerce lojik kapi yapisi bulunmaktadir. Bazen
tasarimci dizinelerce kapi entegresi kullanmak yerine
bu bellek entegresini tek basina kullanirlar. Elektro-
nik devre hem hesapli, hem de ¢ok kii¢ik hale gelmis
olur. Kapilarin bacak baglantilari programlandigindan
bu entegrelerdeki program formati .bin (binary) veya
.hex (hexadecimal) formatinda degil, .jdc (jedec calis-
masi) adi verilen 6zel bir formattir. PALxxX, TIPPALXXX,
GALxxx, PALCExxx, GALCExxx gibi cesitli serileri vardir.
GUnUmuzde popliler olarak kullanilan FPGA mima-

rili gelismis PLD'ler Uretilmistir. ARM ve mikroiglemci
hizlari, FPGA entegrelerindeki elektronik kapi devreleri
ile gerceklestirilen donanim hizlarindan daha yavastir.
FPGA yapi ayni anda paralel islem yapan kapi devreleri
yapisina da sahip olmasi dolayisiyla Gstundur. Bilindigi
gibi mikrokontrolctler ayni anda tek islem yaparlar.
Sonug olarak, yuksek hiz ve performans gerektiren
tasarim ihtiyaclarinda FPGA mimarili tasarimlar Gstin-
lUkleri ile 6n plana ¢cikmaktadir ve PLA yapinin gelisimi
ile olusmuslardir.

RAM: Rasgele Erisimli Belleklerdir (Random Access
Memory). Elektronik devrede besleme enerjisi var iken,
EEPROM/FLASH yapidaki bilgiyi alip, mikroislemciye hizli
sekilde verir. EEPROM ve FLASH malzemelerinden ¢ok
daha hizlidirlar. Statik ve dinamik olarak ikiye ayrilirlar.
Eneriji kesildiginde icerisinde bilgi kalmaz. Bazi Ram
yapilarda ve NVRAM'lerde silinmesi istenmeyen bilgi-
ler (tarih, saat, sayici verisi vs. gibi) pil ile beslenerek
tutulur. Bu piller ni-cd yapida olduklarindan yaklasik 10
yil dmurleri vardir. Bu sUre sonrasinda degistirilmeleri
gerekir. NVRAM iceren elektronik bir cihaz calistirilip
tekrar acildiginda, girilen degerlerin silindigi gézlemle-
niyor ise pil artik tikenmis demektir. Bu piller Smranu
tukettiklerinde kigUk direnc degeri gosterip asiri akim
cekeceklerinden elektronik kontrol kartinin gorevini
yapamamasina da sebep olurlar. NVRAM'ler ilk test
edilmesi gereken malzemeler arasindadirlar.
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NVRAM'lerde batarya yapisi kilifinin igerisindedir. Pinler-
den batarya gerilimi gortlemez. Eger cihaz acilip kapan-
diginda kullanici ayarlari (tarih, saat vs. gibi) siliniyor ise
bu malzemenin veya kontrol kartindaki ni-cd pilin degis-
me zamani gelmistir. Resim 6.3."de gorilmektedir.

Resim 6.3. Bir NVRAM goriiniimii.

Programlayici ile icerigine bakildiginda ilgili kod satir-
larinda genellikle komple FFFF veya 0000'lar gortltyor
ise, pili bitmis ve icerisinde kod tutamiyor demektir.

6.3. PROGRAMLAYICILAR VE KULLANIMLARI

Programli malzemelerin testleri ve programlanmalari
programlayici cihazlar ile yapilir. Programli malzemeler-
de fiziksel hasar olup olmadigi VI (empedans test) ile de
anlasilabilir. Ancak icerisindeki programin zarar goérup
gérmedigini anlamak icin programlayici sarttir.

Teknolojiye paralel sekilde her gecen gun programlayi-
cilar da gelistiriimektedir. Bircok firma tarafindan Uretil-
mis programlayicilar mevcuttur. Sadece bir cesit aileye
Ozel programlayicilar oldugu gibi (6rnegin, microchip
firmasinin Gretimi PICXXX serisi programlayicisi), blyuk
malzeme kutiphanesine sahip universal (evrensel - ge-
nel) programlayicilar da mevcuttur. Bir yazilim yardi-
miyla usb port haberlesmesi ile kullanilirlar. Universal
programlayicilar yuzlerce programli malzeme Ureticisi-
nin malzemesini programlayabilme 6zelligine sahiptir.
Teknik servis ortaminda 1 veya 2 ¢esit programli malze-
me icerigini okumak-yazmak gibi ihtiyac var ise, aileye
6zel programlayici almak daha hesaph ve kullanish
olacaktir. Ornegin sadece PICXX ailesi veya ATMEL ailesi
programlayicisi gibi. Yazimizda tum programlanabilir
malzemelere ¢6zim olabilecek yaklasim anlatilacaktir.
Bunun i¢in Resim 6.4."de goraldagu gibi bir universal
programmer ihtiyaci vardir.

Resim 6.4. Bir universal programlayici
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Bir programlayicida olmasi gereken en énemli 6zellikler
asagida siralanmistir.

1. Destekledigi malzeme katiphanesinin (library)
test edilecek elektronik kartlardaki malzemeleri
desteklemesi, icerigi zengin olmasi gerekir. Genel-
likle malzeme listeleri (device support list) internet
sayfalarinda mevcuttur. Satin almadan 6nce ihtiyag
duyulan malzemelerin olup olmadiklari kontrol
edilmelidir.

2. Programlayici yaziliminin ve kitiphanesinin in-
ternet ortamindan Ucretsiz giincellenebilir olmasi
gerekir.

3. Ozellikle tasinabilir (mobil) cihazlarin glinimuizde
gelismesi, dustk guclu ve gerilimli programli malze-
melerin de gelismesini sagladi. 0,8 V. degerlerinden
5V.'a kadar degisik besleme gerilimlerini ve prog-
ram diger teknik degerlerini desteklemesi gerekir.

4. Mumkinse USB ile haberlesme yapmalidir. Ozellik-
le sahada test yaparken diztstu PC‘ler kullanilmak-
tadir.

5. Programlama ozelliginin yaninda; mikroislemci,
ram, pld ve TTL (lojik) gibi malzemeleri de test ya-
pabilme 6zelligi bulunmalidir. Ayrica. RAM veya TTL
test cihazlari ainmasi maliyetli olmaktadir.

6. Bircok kilif yapisini desteklemeli ve uygun adaptor-
leri olmasi gerekir. JTAG d6zelligi ile elektronik mal-
zemeleri s6kmeden devre ici programlama 6zel-
likleri bulunmalidir. Cogunlukla programlayicilarin
standart olarak DIL kilif yapisindaki malzemeler igin
zif soketi Gzerinde mevcuttur. Diger kilif yapisinda-
ki malzemeler Resim 6.5 ‘de goruldugu gibi dnce
uygun adaptdrune konulur sonra programlayiciya
yerlestirilir. Piyasada satilan hesapli programlayici
adaptorlerini desteklemelidir. Bazi programlayici
firmalari sadece kendi sattiklari adaptorleri kullanil-
masi i¢in, adaptorlerinin icerisine Grdn no bulunan
elektronik devreler tasarlamislardir. Yuksek fiyatlar-
la bu adaptorleri satmaktadirlar. Bunlardan sakin-
mak gerekir.

i

Resim 6.5. Malzeme kilif yapisina uygun adaptorler.
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Resim 6.6. Programlayici meniisii.

Resim 6.6.'da bir programlayici yazilimi ana menusu go-
rdlmektedir. Menu Gzerindeki teknik ifadeler ve yaptik-
lariislevler kisaca asagida aciklanmaktadir. Bu menuler
tim programlayicilar icin ortak mendalerdir.

LOGIC TEST: Dijital kapi entegrelerinin fonksiyonel
testini yapar. Malzeme Gzerindeki yazi silinmis ise be-
lirleyebilir (auto find). Test islemine 6rnek olarak 74138
entegresi zif sokete yerlestirilir. 74138 malzemesi secilir
veya search kismina yazildiginda, ‘TTL/CMOS Chips' kis-
minda gelecektir. 74HC138 ismindeki HC yi yazmadan
74138 yazmak yeterlidir. Resim 6.7.de bu test islemi
gorulmektedir. Vektor tablosunda (vector table) dijital
entegreye test icin uygulanan mantik tablosu gértlmek-
tedir. Kullanici kendisi de ¢zel dijital entegrelere yonelik
vektor tablolari olusturup, kitiphanesini gelistirebilir.

Resim 6.7. Programlayici lojik test penceresi.

DEVICE (Malzeme): islem yapilacak malzemenin ilk
once Ureticisi ve adi se¢ilmelidir. Bu islemde hata yapil-
mamalidir. Malzemenin adinin uzantilarina da dikkat
edilmelidir. Bazi malzemeler 1,5V bazilari ise 5V gibi
farkh gerilim besleme degerindedir. Malzeme adi yanls
secilir ise, malzemeye zarar verilebilir. Yanlis secimlerde
glnumuzdeki gelismis programlayicilar uyari verirler.
Programli elektronik malzemenin Uzerindeki logo-
sundan hangi firma tarafindan Uretildigi bilinmelidir.
Yeni nesil programlayicilarda malzeme ismi girilir iken
logolari da yazim menustinde gorilmektedir. Ornegin
National Ins. Gretimi NMC27C256Q epromunun secimi
Resim 6.8."de gorulmektedir. Malzememiz DIP kilif ve
programlayicinin standart ZIF soketine uygun yapidadir.
Device’ dan secilir ve ok tusuna basilir.



Search
NMC27C256

FARCHILD

Resim 6.8. Programlayici device mendisii.

Eger malzeme farklh bir kilif tipine sahip ise, uygun
adaptori secilir. Resim 6.8."de goruldugu gibi @PLCC32
ifadesi, kullanilacak adaptor cesidini gostermektedir.
Bazi adaptorler elektronik devre icerir, bunlara déonus-
tdrdcu (konverter)de denilir. Resim 6.8.'in sag kisminda,
Dram/Sram, MCU (Mikroislemci) fonksiyel testlerini

de yapabildigi gorulmektedir. Kitiphanenin malzeme
se¢im kisminda tamamini gérebilmek i¢in sag kisimda
ALL secili olmalidir.

BLANK CHECK (Bosluk Kontrolii): Malzemenin bos
olup olmadigini test eder. Ozellikle EPROM'larin silinip
silinmediginin kontrolinl yapar. Eger silinmis ise ‘Blank
Check OK' sonucunu verir. EPROM’lar, EPROM silici
(eprom eraser) ile silindikten sonra programlanabilirler.
icerisinde bulunan yazilimin, aynisinin Gzerine tekrar
yazilmasina musaade ederler. Sanki bastirarak Gzerine
tekrar yaziliyor gibi. Ama programda fark var ise veya
baska bir program yuklenecek ise dnce silinmeleri
gerekir. Silinmez ise, programlama hatasi verecektir.
Resim 6.9."da NMC27C256Q EPROM'u secildikten sonra
gelen menu gorulmektedir. Men( secilen malzemeye
uygun gelmektedir. Goruldugu gibi erase ve protect gibi
fonksiyonlar menu de gorilmezler. Cinkl eprom yapisi
bunlara musaade etmeyecektir. EEPROM'lar secildi-
ginde bu ozellikler onlarda bulundugundan menuye

gelecektir.
Fie Bufer Device Option Project Honder Heb
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Resim 6.9. Programlayici eprom mendisii.
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READ (Malzemeyi okur) : Malzemenin igindeki bilginin
okunarak, programlayicinin ram‘ine (buffer) gecmesini
saglar. Cihazi a¢-kapa, ikinci bir okuma veya load islemi-
ne kadar ram deki bu bilgi kalir. Ginimuzdeki prog-
ramlayicilarin ram kapasitesi kitiphanesindeki tim
malzemelerle ilgili islemleri yapabilecek buyukluktedir.
Cihazin RAM' indeki bu bilgi EDIT kismindan incele-
nebilir ve Uzerinde degisiklik yapilabilir. Degistirilecek
satir bilgisi ve degistirilecek kodlar uzamani tarafindan
belirli olmasi gerekir. Bu bilgiler .hex kodunda bulunan
derlenmis bilgilerdir.

Derlenmis bilgi konusunu kisaca aciklayalim. Tasarim-
¢l programin nasil calisacaginin hikayesini (algoritma)
once kagit tzerinde olusturur. Sonra kullandigi bir dilde
(assembly, ¢, basic, pascal, jal, mikroc gibi.) bunu bilgisa-
yar ortaminda yazar. Tum dillerde program yazmayi
destekleyen editér araylz yazilimlari mevcuttur. Prog-
ramci bu derleyici program yardimiyla 6rnegin C dilinde
yazdigl programi, .hex (hexadecimal) sekline dénustu-
rar. Derleme sonrasi elde edilen bilgi mikro kontrolct
veya islemcinin anlayabilecegi en alt seviyedeki .hex
veya .bin formatindaki bilgidir. Programli malzemeye
yuklenmeye hazir olan bilgidir. Bir programlayici kulla-
narak malzemeye yuklenir. Programli malzeme okudu-
gunda (read) bu bilgi okunmus olur.

Eger programin tasarimcisi degil isek ve okunulan
programli malzeme yazihminda degisiklik yapmak
istiyor isek, yukaridaki adimlarin tersini uygulayip geriye
dogru gitmemiz gerekir. Yani dnce .hex kodu okunur.
Hex kodlari ‘disassembly’ yapilarak assembly kodlarina
cevrilebilirler. Yeni nesil programlayicilarda ve derle-
yici yazilimlarinda ‘disassembly’ islemi yapabilen tus
bulunur. Assembly dilindeki programi, henuz; ¢, basic,
pascal veya jal gibi yuksek dillere dénusturen bir yazilim
programi yapilmis degildir. Programlarin bu yontemle
kopyalanmasi, tasarimcinin haklarini ve emegini koru-
mak adina bunun yapilmasi etik de degildir. Ama yurtdi-
sindan alinmis ve Uretimi bitmis, destegi kalmamis veya
ureticisi iflas etmis gibi cihazlara mtdahale edebilmek
icin iyi olurdu. Assembly kodlari ile programi anlamak
ve mudahale etmek oldukca zor ve epey vakit alicidir.
Yeniden tasarimi yapmak bazen daha hizli ve pratik
olabilir.

VERIFY (Dogrulamak): Ram deki bilgi ile malzemenin
icerigini karsilastirir. Bir bit degisikligi var ise hata verir.
‘Verify OK' vermisse programlar aynidir. ‘Verify Failed’,
‘don’t pass’ gibi hatalar veriyor ise program farkhdir.
Bazi programlayicilarda ‘COMPARE’ seklinde de bulu-
nur. Elektronik arizacilikta en ¢ok kullanilan fonksiyon-
lardandir. Ornegin Resim 6.9.da gérilen NMC27C256Q
malzemesinden bulunan iki arizali kart teknik servisimi-
ze gelmis olsun. Elektronik kartlara ve programli malze-
melere asetat kalemi ile numara verilir. Birinci malzeme




20|™MOB EMO Ankara Subesi

programlayicinin ZIF soketine yerlestirilir. Malzeme,
‘device’ dan segilir ve ‘Read’ yapilir. Malzeme programi
programlayici RAM ine yuklenmis olur. Bu malzeme
cikarilarak ikinci malzeme ZIF sokete yerlestirilip ‘Verify’
yapilir. RAM deki veri ile malzeme verisi birebir karsi-
lastirilir. Eger ‘verify ok’ ise iki malzeme de ayni bilgiye
sahiptir. Program saglamdir.

ikisinin de arizal oldugu ve ‘verify ok’ sonucu olan bir
duruma rastlanmamistir, zor bir ihtimaldir. iki kitabin
sanki sadece ayni harflerinin bozulmasi gibi bir ihtimal
s6z konusudur. Yazihmda versiyon farkliligi var ise
verify hata verecektir. Emin olmak igin ikisini de cihaz
Uzerinde denemek en dogru yoldur. Bunu yapmak
icin arizal elektronik kartlardan biri 6ncelikle onarilir.
Supheli elektronik malzemeleri degistirilir. Programli
malzemenin bulundugu yere soket takilir. T4m elimiz-
deki programli malzemelere aldigimiz karta gore asetat
kalemiyle numara verilir ve sirayla takilarak denenir.
ESD dnlem (en azindan bileklik) ve diger gtivenlik ted-
birleri alinmalidir. Enerjili calisma yapiyorsaniz, yalniz
olmamanizi, saltere veya kapatma butonuna yakin
birisinin olmasini kesinlikle tavsiye edilir.

PROGRAM: Malzemeyi programlar. Once program yapi-
lacak malzeme DEVICE'dan secilir. Saglam oldugundan
emin olunan malzeme ‘READ’ edilir. Eger daha 6nceden
program yedegi alinmis ise ‘LOAD’ edilip cagrilir. Saglam
entegreye gerek kalmaz. Yeni piyasadan alinmis ici bos
olan programli elektronik malzeme, programlayicinin
ZIF soketine yerlestirilir. ' PROGRAM’ tusuna basilir ise
ram'deki bilgi yeni programli malzemeye yazilir. Prog-
ram sadece RAM dan malzemeye yazilir. Malzemeyi
programladiktan sonra ‘Verify'a tiklayarak, RAM ile mal-
zemeye yazilan bilgi kontrol edilir. Bu islemi en az 3-5
defa yapmak gerekir. Boylece, malzemenin performans
testi yapilmis olur. Verify islemi her defasinda ‘OK’ sonu-
cunu vermelidir. Maalesef taklit ve ESD ¢nlemi olmadan
satilan malzemeler piyasada ¢ok fazla bulunmaktadir.
Bu performans testi bu sebeple énemlidir. EEPROM'lar
programlanir iken icerigini silmeye gerek kalmadan
yeni programi Uzerine yazar. Bazilari program hatasi
veriyor ise, dnce ‘erase’ (sil) fonksiyonu calistirilip, sonra
program yapilmahdir.

AUTO: Bos bir malzemenin hizli programlanabilmesi
icin gereken adimlarin otomatik olarak yapilmasini sag-
lar. Seri Uretime yonelik bir islem sirasini calistirir. ‘Auto
configurasyon’ kismindan programcinin sirayla rutin
sekilde yapmasi istenilen islemler segilir. Bu islemler
auto secimi ile manuel yapmaya gore daha hizh sekilde
cihaza yaptirilmis olur. Ornegin tretim amagli her giin
yUzlerce eprom programlayacaginizi varsayalim. Bu
islemi yapmak icin sececeginiz programlayicilarda prog-
ramlama hizi cok 6nemlidir. Sirayla su islemleri yapacak
sekilde dizenleyebiliriz, (auto configution); blank check

(silik olup olmadiginin kontrolt), program (Ram deki
bilginin Eprom’a yazilmasi), Verify, Verify, Verify (lg¢ kez
yapip performansinin denenmesi). Bu islemlerin her-
hangi birinde hata olursa, islem aninda durur ve hata
bilgisi ekranda goralir.

SAVE (Kayit): Programlayici RAM indeki bilginin bilgisa-
yara kaydedilmesini saglar. Bilgisayar ortaminda klasér-
leme yaparak, sonradan programa kolayca ulasiimasini
saglayacak sekilde verilerin kaydedilmesi dnerilir. YUk-
leme esnasinda sorulan formatlarda hep ‘BINARY' “.bin" i
secmeniz 6nerilir. Bu en temel formattir. Resim 6.10 'da
menu gorulmektedir.
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Resim 6.10. Verinin kayit edilmesi

LOAD (Yukle): Bilgisayarda daha dnceden kayitl olan
bilginin programlayicinin ram’ine yiklenmesini saglar.
Test etmek istedigimiz malzemenin programinin daha
once kayit (save) edildigini varsayalim. Device menU-
stinden 6ncelikle malzeme adi secilir. ‘LOAD’ a tiklana-
rak, malzeme verisi daha 6nce yukledigimiz dosyadan
secilip, OK'e tiklanarak programlayici RAM ‘ine yuklenir.
Malzeme ZIF sokete yerlestirilip, ‘verify'a tiklanir ise
malzemenin programinin saglam olup olmadiginin
kontrolU yapilmis olur. Eger ‘Verify Ok’ sonucu vermez
ise, test edilen malzeme yazilimi zarar gérmustar veya
versiyon farkliligi vardir. Ust versiyon program LOAD
edilerek, program tusuna basilarak, malzeme yeniden
programlanir. Eger eprom ise 6nce silinmelidir. Load
esnasinda da save'de oldugu gibi format olarak binary
".bin’ secerek veriyi cagirmaniz tavsiye edilir.



BUFFER / EDIT (RAM): Bu kisma tiklandiginda program-
layici ram'ine girilir. Bu editdr penceresinde sirasiyla;
adres, program ve acgiklama suatunlari gorular. Eger
programli malzemenin icerigi tamamen 1 veya 0 ise,
veya bazi kisimlari gérilemiyor ise, malzeme sifre-
lenmistir. Sifre yazihm tasarimini ve hakkini korumak
maksadi ile tasarimci tarafindan konur.

CHECKSUM (C'SUM): Toplam kontroli demektir. Prog-
ramin tamaminin matematiksel toplamini gésteren ozel
kontrol byte ‘laridir. Programlayicida her READ islemi
yapildiginda bu deger otomatik hesaplanir ve buffer kis-
minin yaninda gorultr. Programin bir bit'i (bir 0 veya 1
bilgisi) degisirse bu deger de degisir. Saglam programin
checksum degeri 6nceden not alinir, okunan malze-
menin degeri ile karsilastirilir ise programinin saglam
olup olmadigr anlasilir. Programl malzemelerin Gzerine
yapistirilan etiketlerde genellikle bu deger de bulunur.
Yok ise sizin okudugunuz CSUM degerini yazmanizi
Oneririz. CSUM degeri gundelik yasamda bilgisayarlar
arasinda da kullanilir. internet ortamindan bir bilgi PC
ye yuklendiginde (download), bazen verinin hatal geldi-
gi mesajini verir. Gonderen bilgisayar, bilgiyi gdnderme-
den dnce csum degerini hesaplar ve dnce onu gonderir.
Bilgiyi alan bilgisayar da veriyi alinca csum hesaplar.
Eger bu degerler ayni degil ise hata mesaji verir. C'sum
fonksiyonuna benzer sekilde bircok kontrol yontemi
fonksiyonlari mevcuttur. Ayni Programli malzeme her
‘READ’ edildiginde Checksum degeri degismemelidir.
Degisiyor ise malzeme fiziksel arizalidir. Bu durum

bazi icerisinde sayici veya tarih bilgisi tutan programli
malzemeler i¢in gecerli degildir. Bunun i¢in malzeme
datasheet ine bakilmahdir.

ERASE (Sil): Malzemenin igerigini siler. Bazi eski nesil
eprom’lar icerigi silinmeden programlanamazlar. ‘Prog-
ram’ a tiklayinca israrla hata veriyor ise ‘erase’ yapmayi
once denemek gerekir.

ID Check (Kimlik Kontrolii): Yeni nesil programlayicilar
programli malzemeyi otomatik tanimlama 6zelligine
sahiptirler. Bu 6zellikle malzeme ismi yanlis secilme
ihtimaline karsi malzemenin zarar gérmesini engeller.
Programli malzeme icerisinde programlayicilarla goé-
rilemeyen, 1-2 byte'lik malzemeyi tanimlayan bir nevi
kiinye bulunur. Yazilan malzeme adi ile, programlayici-
nin malzemeden okudugu bu isim bilgisi degeri uyus-
muyor ise hata verir.

Eprom gibi eski teknolojili malzemelerde ¢esitli sebep-
lerden dolayi icindeki kiinye silinmis olabilir. Kiinyesi
silik bu malzemenin adi yazilip ‘read’ e tiklandiginda
hata verir. Malzeme taninmiyor veya yanlhs malzeme
seklinde hata bilgisidir. Okumayi yapabilmek icin,
programlayici settings veya konfigirasyon kisimlarinda
bulunan ‘auto ID’ 6zelliginin kaldiriimasi, disable yapil-
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masi gerekir. Bu islem sonrasi sorun olmadan malzeme
ile calisilma yapildigi goralur.

SECURITY FUSE (Guvenlik Sigortasi): Programladiginiz
malzemeye koruma kodu (sifre) koyar. Bu islem son-
rasi kimse programi okuyamaz. Tasarimcinin program
haklarini korumak icin kullanilir. Hemen hemen tim
programlayicilarda ve programli malzemelerde bu 6zel-
lik vardir. Sifre yazilimin tamamina konulabildigi gibi bir
kismina da konulabilir. Malzemeyi ‘READ’ yaptiktan son-
ra, EDIT'e tikladigimizda tamamen ‘FFFF veya ‘0000’ go-
raldyor ise sifreli yani okuma korumalidir. Bazen 3-5 sa-
tira da konulabilir. Boyle bir durumda ‘EDIT kismindan
bunu anlamak zordur. Sifreli olup olmadigini anlamanin
en iyi yolu, saglam bir baska programli malzemeye bu
yazilimi programlayip cihaz tGzerinde denemektir. Yeni
programladiginiz bir malzemeye givenlik kodu koymak
isteniyor ise, programlama yapmadan 6nce ‘security
fuse'u etkinlestirilmelidir. Bir bélime veya tamamina
kod koyma seceneklerinden uygun olani secilir.

LOCK Bit (Kilit Biti): ‘Security Fuse’ a benzer sekilde
programin korunmasi icin kullanilr. Yukarida anlatilan-
lar gecerlidir. Programli malzemenin datasheet'inde bu
bilgiler detayh verilmektedir.

Encryption: Bazi MCU ve MPU 'lar (Mikroislemci ve
mikrodenetleyiciler) yazilim koruma icin ‘encryption
code’ kullanirlar. Bir entegre eger ‘cryption code’ ile
programlanmis ise, sonrasinda dogru ‘encryption code’
kullanilarak yazihm okunabilir. Bu durum ilgili malzeme-
nin datasheet 'lerinde anlatilmaktadir.

6.4. SONUC VE ONERILER

Programlayicilari tasarimcilar birden fazla islem igin
kullanabilirler. Malzeme konfiglirasyonlari yaparak
malzemeyi derleyebilir, emulator islevi vs. yaptirabilir-
ler. Teknik servis personeli ise genelde; saglam prog-
ramli malzemeleri yedeklemek (SAVE), gerektiginde yeni
temin edilen bos programli malzemeleri programlamak
ve suphelenilen programli malzemelerin yazilimini kar-
silastirmak (VERIFY) icin kullanir. Bu islemleri basari ile
yerine getirmesi yeterlidir.

Programli malzemelerin program yedeklerinin alin-
masi 6nemlidir. Elektronik karttaki tim malzemeler
temin edilebilir, test edilir ve ariza giderilebilir. Fakat
saglam program yedegi yok ve program zarar gérmus
ise, maalesef yeniden tasarlamak bazen daha kolaydir.
Ulkemize, 6zellikle yurtdisindan satilan pahali ve énemli
kartlarin program yedeklerinin alinmasi ve her isletme-
de veri bankasi hazirlanmasi ¢ok dnemli bir konudur.
ihaleli alimlarda, rekabet ortami da var ise, firmalar

ile gdrusulup, bu programli malzemelerin yedekleri iste-
nilebilir. Maalesef sadece program arizalari sebebiyle,
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yurtdisi menseili cihazlara blyik miktarlar ddenmis ve 6denmeye devam edilmektedir. Ustelik bu cihazlarin bazilari
Uretimden kalkmis ve teknik destegi de olmayan cihazladir.

Devre ici jtag programlama ornegi icin yazi dizimizdeki 3. makalemiz olan ‘BOUNDARY-SCAN TEST VE JTAG ICSP
PROGRAMLAMA' ya lttfen bakiniz. (http://www.emo.org.tr/ekler/a910f0e3dcb5934_ek.pdf?dergi=1172)

Yazi dizimiz de elektronik test ve onarim ile ilgili tim teknik metotlar ve bilgi makalelerimizden sonra, saha onarim
uygulamalari 6rnekleri iceren makalelerimiz yayinlanacaktir. Programl malzeme ve test uygulamalarina da o zaman
yer verilecektir.
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