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Dr.Bülent ÇOBANOĞLU

- Mikrobilgisayar- Mikroişlemci – Mikrodenetleyici

kavramları

- Genel olarak mikro bilgisayar mimari yapısı (RISC-CISC,

Von Neuman-Harvard)

- PIC Mikro denetleyici ailesinin (PIC16F84,

PIC16F826, PIC16F877, PIC18F452,..) tanıtımı

- Kullanılacak mikro denetleyicinin donanımsal yapısı

- C Derleyicileri, Assembly komut seti ve yapısı

- Simülasyon programları (MPLAB, PROTEUS) ve deney

setlerinin kullanımı, tanıtımı

- Aritmetiksel ve mantıksal işlemler, örnek program

yazılımları

- Port giriş/çıkış işlemleri ve örnek program yazılımları

- Gecikme döngüleri ve örnek program yazılımları

- LED ve 7 segment display uygulamaları

- Kesme işlemleri ve örnek program yazılımları

- Zamanlayıcı ve Sayıcı İşlemleri ve örnek program

yazılımları

- Analog / Digital Çevirici Modülü işlemleri ve uygulama

örnekleri

- Tuş Takımı (Keypad) Uygulamaları

- Karakter LCD işlemleri ve örnek program yazılımları

- Grafik LCD işlemleri ve örnek program yazılımları

- Analog Karşılaştırıcı ve VREF Modülü: örnek program

yazılımları

- Step Motoru ve örnek program yazılımları

- DC ve Servo motor ve örnek program yazılımları

- RS232 Seri İletişim İşlemleri ve örnek program

yazılımları



Bilgisayarın Çalışma Mantığı
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Bilgisayarlar ve İşlemcileri

 Masaüstü PC ve Laptoplar

 PC (IBM PC, Asus, Acer, …) 

 - Intel (Integrated Electronics Corporation)

 - AMD (AdvancedMicro Devices, Inc.) 

 Mac (Apple)

 - Intel ( geçmişte PowerPC ve Motorola çiplerini 

kullandı)

 Micronetbooklar

 -ARM işlemciler 

 Bütün "i" ile başlayan Apple ürünleri

 Bütün Android telefonlar

 Birçok mp3 çalar Dr.Bülent ÇOBANOĞLU



Not: Mikroişlemcili bir sisteme ilave edilecek çevresel birimler CPU’nun
içerisinde değil, Mother Board gibi diğer donanımlar üzerinde bulunur.

Mikrobilgisayar Sistemi ve Mikroişlemciler

-Genel bir mikrobilgisayar sistemi –

( CPU+Giriş /Çıkış portları +Bellek(RAM,ROM,..)+Depolama Birimleri(Disk,..)
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Mikroişlemci iç yapısı
Mikroişlemci bir bilgisayar sisteminde programların işletilmesinden sorumlu 

olan ve tüm bileşenleri merkezi şekilde kontrol eden entegre devredir. 

Aşağıdaki şekilde bir mikroişlemcinin temel bileşenleri görülmektedir.
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Mikroişlemci iç yapısı

ALU: Aritmetik ve mantıksal hesaplamalardan, transferlerden, kaydırmalardan 

sorumlu olan işlemcinin en önemli birimidir. ALU içerisindeki yazmaçlar ile 

mikroişlemcinin kaç bitlik bir işlemci olduğu belirlenir.

Kontrol birimi: Tüm işlemlerin sırasını belirler ve gerekli denetim işaretlerini 

üretir. Aynı zamanda bellekten okunan kodların çözümü de bu birimde yapılır

Kaydediciler: Mikroişlemci içerisindeki veri ya da adres bilgileri kaydedicilerde

(register, yazmaç ) tutulur. Sayıları her mikroişlemci ailesi için farklı olabilir. 

Dahili Yollar: Mikroişlemci içindeki tüm birimlerin veri alışverişini ve birimlerin 

kontrolünü sağlamak için birimleri birbirine bağlayan yollara denir. Adres, 

veri ve kontrol yolları olarak üç tiptir. Yolların bit genişliği mikroişlemcilere 

özeldir. 

Saat darbesi üretim birimi: tümdevre içerisindeki birçok fonksiyonel birimin 

senkronize bir şekilde çalışması için gerekli olan saat işaretini üretir. 

Bununla birlikte, günümüz mikroişlemcileri ön bellek (cache memory), grafik 

hızlandırma birimleri (GPU), multimedya komutları (MMX), matematik işlemci 

birimi (FPU) ve diğer birimleri de içermektedir. 
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Tek çekirdekli ve çok çekirdekli 

işlemciler
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İşlemci komut işleme mantığı

Bellek

ALU

Komut kaydedicisi

Acc / W kayd.
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 Özel amaçlı küçük bir mikrobilgisayardır.

 Tek bir çip (entegre) içerisinde temel bir 

mikrobilgisayarın tüm birimlerini ( CPU, RAM/ROM, I/O 

portları, vb gibi ) bulundurur.

Mikrodenetleyici ve Temel Bileşenleri
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MİKRODENETLEYİCİ

Mikro denetleyici (Microcontroller, MCU veya µC ), işlemci (CPU), hafıza 

(RAM/ROM) ve giriş-çıkış (I/O ports) birimlerinin tek bir entegre paketi 

içerisine yerleştirilmesi ile gerçekleştirilmiş özel amaçlı bir bilgisayardır. 

Günümüzde üretilen birçok mikro denetleyici, özellik ve türlerine göre 

PWM, ADC, USB, USART, CAN, SPI, I2C, LCD gibi ara birim ve özel 

amaçlı kaydedicilere de sahiptir. 

Günümüzde entegre üretimi yapan birçok firma (Intel, Atmel, Michrochip, 

National Semiconductror, Texas Instruments, vb.) mikro denetleyici 

üretmektedir. Mikro denetleyiciler birbirlerinden sahip oldukları 

üniteler(ADC, PWM, Zamanlayıcı, SPI, vb), giriş/çıkış bacak sayıları, 

çalışma hızları, veri ve program yolu genişliği, bellek kullanım şekilleri 

açılarından farklılıklar arz etmektedirler.



Mikro denetleyici temel bileşenleri

Bir mikro denetleyici genel olarak aşağıdaki birimlerden oluşur:

1. Mikroişlemci 

2. Bellek 

3. Giriş/çıkış birimi

4. Saat darbe üretici

Formülize edersek;

MCU = CPU + RAM/ROM + I/O portları



Mikrodenetleyici İç Yapısı
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Mikroişlemci

 Sadece CPU içerir, RAM, 
ROM, I/O, timer vb. ayrıca 
bağlanır.

 Tasarımcı ROM, RAM ve I/O 
portlarının büyüklerini kendisi 
belirler ve ona göre tasarımı 
gerçekleştirir.

 Pahalıdır.

 Çok yönlüdür.

 Genel amaçlıdır.

 Bilgisayarlarda 
kullanılmaktadır.

Mikroişlemci ve Mikrodenetleyici

Karşılaştırması

Mikrodenetleyici

 CPU, RAM, ROM, I/O, timer vb. 
birimler tek bir çip içerine 
konulmuştur.

 Dahili ROM, RAM ve I/O portları 
mevcuttur, ayrıca bir tasarım 
gerektirmez.

 Ucuzdur.

 Tek amaçlıdır.

 Alarmlı saatlerde, mikrodalga 

fırınlarda, bulaşık makinelerinde, 

buzdolaplarında v.b. Gibi 

elektronik kontrol gerektiren 

birçok  cihazda 

kullanılmaktadırlar.
Dr.Bülent ÇOBANOĞLU



Mikro bilgisayar Mimarileri

Bilgisayar / mikro denetleyici mimari özellikleri (yapıları) iki farklı referans noktası temel alınarak sınıflandırılabilir, bunlar;

• Hafıza organizasyonu açısından mikro denetleyici mimarileri

• Komut isleme tekniği açısından mikro denetleyici mimarileri

1. Hafıza Organizasyonu Açısından Mikro denetleyici Mimarileri
Mikro denetleyiciler, mimarileri bellek organizasyonu referans alınarak 'Princeton / Von Neuman' ve 'Harvard'
mimarileri olmak üzere iki farklı gruba ayrılabilir.
Bu mimariler ABD savunma bakanlığının askeri amaçlı bir proje için açtığı tasarım yarışması sonucu ortaya
çıkarılmışlardır. 'Von Neuman' mimarisi Princeton Üniversitesi tarafından, 'Harvard' mimarisi ise Harvard
Üniversitesi tarafından tasarlanmıştır.
İlk mikroişlemcilerde o günkü teknolojiye uygun olan 'Von Neuman' mimarisi tercih edilse de, daha sonraki
süreçte mikroişlemci / mikro denetleyici teknolojindeki gelişmelerle 'Harvard' mimarisi özellikle mikro
denetleyici tasarımında standart hale gelmiş bulunmaktadır.
Günümüzde bu iki mimari yapının özelliklerini de içeren, karışık (hibrid) mimariye sahip mikro denetleyicilerde
(MAXQ ailesi) bulunmaktadır. Hibrid mimariye sahip mikro denetleyicilerde, iki mimarinin üstün olan özellikleri
kullanılarak performans artışı elde edilmesi amaçlanmaktadır.
Mikro denetleyiciler genelde Harvard mimarisine uygun olarak tasarlanırken, Von Neuman mimarisi kişisel
bilgisayarlarda (PC) tercih edilmektedir. Sekil 1'de 'Von Neuman' (Princeton), Sekil 2' de ise 'Harvard' mimarileri
blok semaları görülmektedir.

Von Neuman Mimarisi
Bilgisayarlarda ilk kullanılan ve adını mimariye yön veren ünlü matematikçi John von Neuman'dan alan bir mimari 

yaklaşımıdır. Bazı kaynaklarda Princeton mimarisi de denilmektedir.

Von Neuman mimarisinde, veri(RAM bellekte tutulmaktadır) ve komutlar(ROM bellekte tutulmaktadır) bellekten tek bir 

yoldan mikroişlemciye getirilerek işlenmektedir. Program ve veri aynı bellekte bulunduğundan, komut ve veri gerekli 

olduğunda aynı iletişim yolunu kullanırlar

Şekil-1 Von Neuman Mimarisi
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Von Neuman mimarisine sahip bir bilgisayar aşağıdaki sıralı adımları gerçekleştirir:
1. Program sayıcısının gösterdiği adresten (bellekten) komutu al getir (Fetch).
2. Program sayıcısının içeriğini bir artır.
3. Getirilen komutun kodunu kontrol birimini kullanarak çöz.
4. İlk adıma geri dön.
Von Neuman mimarisinde, veri bellekten alınıp işledikten sonra tekrar belleğe gönderilmesinde çok zaman harcanır. Bu
işlemler bilgisayarı yavaşlattığından, bilgisayar tasarımcılarının tabiriyle bir dar boğaz oluşturmaktadır.
Bundan başka, veri ve komutlar aynı bellek biriminde depolandığından, yanlışlıkla komut diye veri alanından kod
getirilmesi sıkıntılara sebep olmaktadır. Bu mimari yaklaşıma sahip olan bilgisayarlar günümüzde, verilerin
işlenmesinde, bilginin derlenmesinde ve sayısal problemlerde olduğu kadar endüstriyel denetimlerde de başarılı bir
şekilde kullanılmaktadır.

Bellek erişiminde, hızlı belleklerden sayılan -önbelllek (cach memory) sistemlerinin kullanılmasıyla büyük bant
genişliği ve düşük gecikme elde edilerek Von Neuman mimarisinin darboğazı aşılabilir. Ön-bellekler, komut ve veri
olmak üzere ikiye ayrılmış ve işlemcinin içerisine yerleştirilmiştir.

Harvard Mimarisi
Harvard mimarili bilgisayar sistemlerinde, von Neuman mimarisinden farklı olarak veri (RAM bellekte
tutulmaktadır) ve komutlar (ROM bellekte tutulmaktadır) farklı belleklerde tutulmaktadır. Buna göre, veri ve
komut aktarımında iletişim yolları da bir birinden bağımsız yapıdadır.
Komutla birlikte veri aynı saykılda farklı iletişim yolundan ilgili belleklerden alınıp işlemciye getirilebilir. Getirilen
komut işlenip ilgili verisi veri belleğinden alınırken sıradaki komut, komut(program) belleğinden alınıp getirilebilir. Bu
önden alıp getirme işlemi, dallanma haricinde hızı iki katına çıkarabilmekledir.
Harvard mimarisi günümüzde daha çok sayısal sinyal işlemcileri (DSP) ve mikro denetleyicilerde kullanılmaktadır. PIC
mikro denetleyicilerde Harvard mimarisini kullanmaktadır.

x8 x12 (14, 16)

Şekil-2 Harvard Mimarisi
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2. Komut İşleme Tekniği Açısından Mikro denetleyiciMimarileri
Farklı yapıda komut setlerinin mikroişlemcilerde kullanımı ile iki farklı yapıda mikroişlemci / mikro denetleyici

mimarisi ortaya çıkmıştır:
• Karmaşık Komut Seti Kullanan Bilgisayarlar (Complex Instruction Set Computer - CISC).

•   Azaltılmış Komut Seti Kullanan Bilgisayarlar (Reduced Instruction Set Computer – RISC)
1960'larda geliştirilen ve ilk mimari yapı olan CISC işlemciler, az bellek kapasitesine gereksinim
duyulan yerlerde yaygın olarak kullanıldı. Karmaşık komut seti ve sınırlı bellek kapasitesinin
işlemlerin belirli bir hızda yapılması gereksinimini karşılayamaması, komutların birleştirilmesine ve
basitleştirilmesine dolayısı ile RISC işlemci mimarisinin oluşmasına neden oldu. İşlemcilerin kullandığı
komutların basitleştirilmesi ve komutların azaltılması, komut işlemenin hızını artırmıştır.

Mikro denetleyicinin çok sayıda komut içerdiği bu mimaride her bir iş / eylem
için bir komut tanımlanır. Bu yaklaşımın temelinde, 'donanım her zaman
yazılımdan hızlıdır' fikri yatmaktadır. CISC yaklaşımında, yüzlerce komut
arasından seçilen komutlarla program yazılması nedeni ile, bir program daha
kısa olabilmektedir. Her işlem için farklı bir komut kullanılması işlemleri
hızlandırmasına karşılık donanımın yükü artmaktadır (yonga boyutu ve güç
gereksinimi artmaktadır). CISC mimarisinde oldukça çeşitli olan komutları
çalıştırmak için mikro-kod tekniği kullanılmaktadır. Farklı uzunlukta olan
CISC komutlarının çözümünde oldukça karmaşık devrelere (kod çözücülere)
ihtiyaç vardır.

CISC mimarisinde çok sayıda komut bulunmasına rağmen genelde sahip olunan
assembly dili komutlarının tamamı kullanılmamaktadır. Günümüzde
programcılar karmaşık komut setleri yerine yüksek seviyeli dil
derleyicilerini tercih etmektedirler (yalnızca kendi komut setleri ile
programlanabilen mikro denetleyiciler yanında, Basic, Fortran, C ve Java
programlama dilleri ile programlanabilen mikro denetleyiciler piyasada
bulunmaktadır).

1. Karmaşık Komut Seti - CISC Kullanan Mikro denetleyiciler

Intel x86 mimari tabanlı işlemciler(Pentium, AMD gibi), Motorola 68000 ailesi, VAX, PDP-11, IBM 360 CISC
işlemci mimarisini kullanan sistemlere örnek olarak gösterilebilir.



2. Azaltılmış Komut Seti - RISC Kullanan Mikro denetleyiciler
RISC işlemcili sistemlerde amaç, komut işlenmesinin olabildiğince hızlı olmasıdır. Komutların basit ve az
olması, işlemcinin daha hızlı çalışabilmesini sağlar Uzun, karmaşık ve yavaş CISC komutları yerine daha az,
basit, daha hızlı ve daha verimli RISC komutları kullanılmaktadır.

.

RISC ve CISC mikro denetleyici mimarilerinin karşılaştırılması
RISC ve CISC işlemciler birbirleri ile hız, komut işleme tekniği, kullanılan komut yapısı ve transistor sayılarına
(donanım yapısına) göre karşılaştırılabilirler.
•Hız; İki işlemci mimarisi arasındaki hız farkı, kullanılan komut işleme teknikleri sonucu oluşur. CISC işlemcilerde
'kademeli komut işleme' tekniği kullanılırken, RISC işlemcilerde 'kanal komut işleme tekniği' (pipeline)
kullanılır. CISC tekniği ile aynı anda tek bir komut işlenebildiği ve komutun, işlenmesi bitmeden yeni bir komut
üzerinde çalışmaya başlanamaz. RISC tekniğinde ise, aynı anda çok sayıda komut işlenmektedir. Komutların
birbirini takip etmesi nedeni ile her bir komut bir birim uzunluktadır ve her işlem adımında bir komuta ait işlemler
bitirilir. RISC işlemciler, genellikle aynı saat frekansında çalışan CISC işlemcilere göre daha hızlıdır.
•Transistor sayısı; CISC işlemcilerde kullanılan transistor sayısı, RISC işlemcilere göre daha fazladır. Daha fazla
sayıda transistor kullanılması, daha geniş alan gereksinimi ve daha fazla ısı ortaya çıkarır, oluşan daha fazla ısı
nedeniyle soğutma ihtiyacı ortaya çıkar ve soğutma işlemi, ısı dağıtıcısı veya fanlar kullanılarak gerçekleştirilir.
•Tasarım; RISC işlemciler, CISC işlemcilere göre daha basit yapıda olduklarından daha kolay tasarlanırlar.
•Komut yapısı; RISC mimarisi, CİSC'in güçlü komutlarından yoksundur ve aynı işlemi yapmak için daha fazla
komuta gereksinim duyar. Sistemde güçlü komut eksikliği, ikinci bir yardımcı işlemci ya da ayrı bir 'pipeline'
bölümü yardımı ile giderilebilir.

RISC mimaride aynı uzunlukta basit komutlar kullanılırken CISC mimaride karmaşık yapıda değişken uzunlukta
komutlar kullanılır.

Bununla beraber, RISC komutlarının daha kısa olması belirli bir görevin
tamamlanabilmesi için daha fazla komuta gereksinim duyulması ve yazılan
programın daha uzun olması sonucunu doğurmaktadır. Ancak, daha basit
yapıda komutlar kullanılması yonga (chip) mimarisindeki karmaşıklığını
azaltmaktadır.

Bilinen RISC işlemci kullanan mikro denetleyici / mikro bilgisayar ailelerine, SPARC Alpha, ARC, ARM, AVR,
MIPS, PA- RISC, PIC, PowerPC gösterilebilir



Değerlendirme Soruları
S1. PIC Mikro denetleyiciler hangi mimarileri kullanır?

S2. Von Neuman mimarisinin diğer adı nedir?

S3. CISC' in Türkçe açılımı nedir?

S4. RISC ' in Türkçe açılımı nedir?
S5. Komutların karmaşık ve daha yetenekli olduğu, düşük ana belleğin daha etkili
kullanımının sağlandığı mikroişlemci / mikro denetleyici mimarisi hangisidir?

S6. Bütün komutların aynı uzunlukta olmaları nedeniyle donanımı basit ve komutların
icra süresinin kısa olduğu mikroişlemci / mikro denetleyici mimarisi hangisidir?

S7. Program ve verilerin aynı belleği kullandığı ilk mikroişlemci / mikro denetleyici
mimari yapısı hangisidir?

S8. Veri ve program komutlarının farklı belleği kullandığı mikroişlemci / mikro
denetleyici mimari yapısı hangisidir?

S9. RISC mimarisinin CISC mimariye göre avantajları nelerdir?

S10. CISC mimarisinin RISC mimariye göre avantajları nelerdir?

S11. Mikroişlemci-Mikrodenetleyici arasındaki farklar nelerdir?

S12. Bir mikrobilgisayar sistemi içerisinde hangi donanımlar vardır?

S13. Mikroişlemcinin komut işleme mantığını açıklayınız? 



Mikro denetleyici Kullanım Alanları
• Mikro denetleyici uygulama alanlarına

veya mikrodenetleyicilerin kullanıldığı

cihazlara örnek olarak;

• yalnızca evimizde kullandığımız

buzdolabı, çamaşır ve bulaşık

makineleri, mikrodalga fırın, TV, video,

vb cihazlar değil, kullandığımız

otomobildeki motor kontrol ünitelerini,

ABS fren sistemlerini ve hız

sabitleyicileri (cruise control) ile birlikte

modern yaşamın parçası olarak

gördüğümüz dijital kameralarını, cep

telefonlarını, telefon ve faks

cihazlarını, lazer yazıcıları, fotokopileri,

vb cihazları sıralayabiliriz.
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Mikro denetleyici seçimi 
• Başlangıçta 'Intel' ve 'Texas Instruments' firmaları tarafından üretilen

mikrodenetleyiciler günümüzde, birçok firma { Motorola, Microchip, Hitachi,

Siemens, AMD, Intel, Atmel, Dallas Semiconductor, vb.} tarafından üretilmektedir.

Entegre üretimi yapan birçok firma aynı zamanda mikro denetleyici de

üretmektedir. Günümüzde yaygın olarak kullanılan mikro denetleyiciler ve üretici

firmaları şunlardır;

– Motorola tarafından geliştirilen 68HC serisi.

– Atmel tarafından geliştirilen AVR, AT serisi.

– Intel tarafından geliştirilen 8051 veya MSC-51 ailesi.

– Microchip firması tarafından geliştirilen PIC mikro denetleyici ailesi.

– Texas Instruments firması tarafından geliştirilen MSP430 ve ARM ailesi

• Her mikro denetleyici üreticisi, ürün yelpazesinde birçok farklı mikro

denetleyici bulundurmaktadır. Bu kadar çok çeşit içinden hangisinin seçileceğine

karar vermek için mikro denetleyicilerin genel özelliklerini bilmek gerekir.
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Mikro denetleyici seçimi 
• Farklı üreticiler tarafından üretilen mikro denetleyicilerin çekirdekleri/mimarileri

de farklı yapıda ve özellikte üretilmektedir. Mikro denetleyiciler arasında

aşağıdaki farklar bulunabilir:

• Mimari farkı: Harvard, Von Neuman.

• Kelime genişliği: 4, 8, 16, 32, 64 bit.

• Komut setleri: RISC, CISC komut işleme tekniği.

• Kaydedici çeşitleri ve sayıları,

• Adresleme yöntemleri.

• Kesme sayıları ve özellikleri.

• Hız / güç / boyut özellikleri,

• Çalışma frekansları

• Gerekli çevresel birimler (USART,CAPTURE/COMPARE/PWM–CCP modülü vs)

• Programlama dilleri çeşitliliği (Basic, C, Pascal, Assembly, vs)

Hangi üreticinin seçileceği konusunda genellikle tasarımcılar komut setini,

programlamasını ve programlama için gerekli programları iyi bildikleri üreticiyi

seçmektedir. Zaten her üreticinin bir ürünü için, bir başka üreticinin ürettiği hemen

hemen aynı işi yapacak bir ürün bulunabilmektedir. Hangi üreticinin seçileceğine

karar verildikten sonra sıra o üreticiye ait hangi mikrodenetleyicinin seçileceğine

gelmiştir.
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Mikrodenetleyici seçiminde öne çıkan bazı kriterler

a-) Fiyat,

b-) Performans,

c-) Veri ve program bellek kapasitesi,

d-) 8, 16 veya 32 bitlik veri yolu uzunluğu ,

e-) Yüksek frekanslarda çalışabilme özelliği;

f-) Fiziksel boyutu,

g-) Güç tüketimi,

h-) Donanım basitliği,

i-) Farklı bir çok dille (Basic, C, Pascal, Assembly) programlanıp,

derlenebilmesi

j-) Mimari yapısı (Harvard , RISC, ..)

k-) Üretici firmanın başta simülatör programı olmak üzere kaynak desteği,

l-) Çevresel arabirim desteği (USART, ADC, USB,…)

m-) Giriş- Çıkış pin/bacak sayısı

…..



Mikro denetleyici temel bileşenleri



Mikro denetleyicili Uygulama devresi bileşenleri

Bir PIC mikro denetleyici ile uygulama 

gerçekleştirebilmek için ;

• Besleme devresi,

• Reset sinyali,

• Osilatör devresi,

• Uygulama devresi elemanlarına

İhtiyaç vardır. 
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PIC MİKRODENETLEYİCİ AİLESİNE GENEL BAKIŞ

PIC, Microchip firması tarafından üretilen, Harvard mimarisine ve RISC 

işlemcisine sahip bir mikro denetleyicidir. [1]

PIC kelimesi, “Peripheral Interface Controller- Çevresel Arabirim 

Denetleyicisi” den türetilmiş olsada farklı kaynaklarda “Programmable 

Interface Controller -Programlanabilir Arabirim Denetleyicisi” veya 

“Programmable Intelligent Computer -Programlanabilir Akıllı Bilgisayar” 

olarak adlandırılmıştır.[2]

PIC Mikro denetleyicilerinin birçok çeşidi vardır, veri yolu genişliği baz 

alınarak PIC mikro denetleyicileri; 8-bit(PIC10,PIC12,PIC16,PIC18), 16-

bit(PIC24) ve 32-bit(PIC32) olarak sınıflandırabiliriz.



PIC MCU Bacak Bağlantıları
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PIC 16 Serisi Donanımsal Yapısı
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Bütün PIC MCU lar aşağıdaki özelliklere

sahiptir.

• RISC mimari ve aynı komut setine sahiptir.

• Digital I/O portları

• On-chip timer with 8-bit prescaler

• Power-on reset

• Watchdog timer

• Power-saving SLEEP mode (Uyku modu)

• Yüksek source ve sink akımı

• Direct, indirect, ve relative adresleme modu

• Harici saat arabirimi

• RAM veri belleği

• EPROM veya Flash program belleği
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PIC MCU Tercih Nedenleri

Piyasada birçok mikro denetleyici üreten firma olduğundan bahsetmiştik. Bunlar içinde

neden Microchip firmasının ürettiği PIC'lerin seçildiği sorusu akla gelebilir. Bunun en

temel sebebi Microchip firmasının web sayfaları üzerinden sağladığı teknik destektir.

Tüm mikrodenetleyicilere ilişkin ayrıntılı bilgiler ve farklı mikrodenetleyiciler ile

yapılmış, farklı uygulama örnekleri firma tarafından ücretsiz olarak dağıtılmaktadır.

Hepsinden önemlisi, firma devamlı geliştirmekte olduğu MPLAB adlı simülasyon

programını da ücretsiz olarak dağıtmaktadır. Böylece PIC programlamak isteyen bir

kişi, assembly editor, derleyici, simülatör ve programlayıcı ihtiyaçlarının hepsini tek bir

program ile ve ücretsiz olarak gidermiş olmaktadır. Sadece Assembly değil Basic (Pic

Basic Pro) ve C (Hitech PicC, CCS C) ve Pascal dilleri ile de derlenebilirler.

Firmanın sağladığı bu desteğe bağlı olarak gelişen bir başka avantaj ise, bu konu ile

ilgili kaynağın çok olmasıdır.,

Ayrıca PIC'ler az sayıda komut içeren komut kümelerine sahiptirler ve kolayca

programlanabilirler.

PIC'ler karmaşık olmayan osilatör, reset, besleme devreleri ile sağlıklı olarak çalışabilirler.

Elbette en büyük avantajlarından birisi de ekonomik olarak oldukça uygun fiyatlara

edinilebilmeleridir.



Yüzlerce PIC modelinden hangisini 

seçeceksiniz?

• Giriş/Çıkış port sayısı

• Çevresel arabirim desteği (USART, USB, vb)

• Bellek kapasitesi (RAM, EEPROM, flash,..)

• Çalışma hızı

• Fiziksel boyutu

• Güç tüketimi

• Maliyeti

• …
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PIC Çeşitleri

PIC ailelerine isim verilirken kelime boyu (word length) göz önüne alınmıştır.

Bir kerede iletilebilecek bit sayısını belirleyen veri yolunda bulunan hat

sayısı, 'kelime uzunluğu / kelime boyu' (word length) olarak isimlendirilir. Bir

CPU veya MCU’nun dahili veri yolu uzunluğuna da kelime boyu denir

 Mikroişemciler (CPU) veya mikrodenetleyiciler (MCU) kendi içlerindeki dahili

veri saklama alanları olan kaydedicileri arasındaki veri alışverişini farklı

sayıdaki bitlerle yaparlar. Örneğin 8088 mikroişlemcisi çip içerisindeki veri

alışverişini 16 bit ile yaparken, pentium işlemcileri 32 bitlik verilerle iletişim

kurarlar.

 PIC’ler farklı kelime boylarında üretilmelerine rağmen harici veri yolları 8-16 ve

32 bit olarak sınıflandırılmıştır.

• Orta ölçekli PIC’lerin cacak sayıları 6-80 pin arasındadır

• Program bellekleri, 384 byte ile 128 kbyte arasındadır.



PIC Ailesinin Sınıflandırılması
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PIC mikro denetleyiciler, 

mimari yapıları (CPU 

ile veri belleği 

arasındaki harici hat 

sayısı) referans 

alınarak;

• 8 bitlik (PIC10, 

PIC12, PIC16, 

PIC18 serisi) 

• 16-bitlik 

(PIC24F,PIC24H, 

dsPIC30, dsPIC33 

serisi) 

• 32- bitlik (PIC32 

serisi) 

Sınıflandırılabilir.
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8 bitlik MCUs
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Tablo 1: 8 bit PIC mikro denetleyiciler ve özellikleri



8 bitlik PIC MCU Sınıflandırması
• 12-bit kelime boyuna sahip PIC ler(12C5XX, 16C5X, vb) (12 Serisi 

ve 16C5X Serisi)

• 14-bit kelime boyuna sahip PIC ler(16F8X, 16F87X, vb) (16 serisi)

• 16-bit kelime boyuna sahip PIC ler(17C7XX, 18C2XX, vb) ( 17 Serisi 

ve 18 Serisi).

12-bit kelime boyuna sahip PIC ler
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14-bit kelime boyuna sahip PIC ler
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16-bit kelime boyuna sahip PIC ler
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PIC 16F84A/877A serilerin karşılaştırılması
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PIC Mikro denetleyicilerde İsimlendirme 

Sistemi
• Bir PIC'in kaç bitlik kelime boyuna sahip olduğu isminden anlaşılabilir. Yine bir

PIC'in kullandığı hafıza tipi de isminden anlaşılır. Örneğin 16F877 numaralı

PIC 14 bitlik kelime boyuna ve flash belleğe sahiptir. PIC ismi içinde C harfi

varsa, bu CMOS belleğe sahip olduğunu, F harfi varsa, Flash belleğe sahip

olduğunu gösterir. 16Cxxx ve 16Fxxx aileleri ise 14 bitlik kelime boyuna

sahiptir. Aslen C ve F ile belirlenen PIC'ler arasında bir fark yoktur. Çünkü

hem C ile belirlenenler, hem de F ile belirlenenler CMOS teknolojisi ile

üretilmiş Flash belleğe sahiptirler. Microchip firması ilk ürettiği serilerde C

harfini kullanmayı uygun görmüşken, daha sonraları F harfini kullanmayı

uygun görmüştür.

• Bir tasarım yaparken komutların kelime uzunluğundan ziyade, kullanacağımız

PIC'in fiziksel özelliklerini ve sahip olduğu donanım özelliklerini bilmemiz

gerekir. Bir PIC’ e ait tüm özellikler çok detaylı olarak Microchip firması

tarafından yazılan datasheet dosyalarında mevcuttur. Farklı bir PIC

kullanılacağı zaman firmanın web sitesinden bu dosyalar indirilerek

incelenebilir. Örneğin PIC 16F877 için firmanın hazırladığı datasheet

dosyasını http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30292c.pdf

linkinden PIC 16F84 için firmanın hazırladığı datasheet dosyasını ise

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf linkinden

indirebilirsiniz.
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PIC mikro denetleyicilerde kullanılan isimlendirme sisteminde belirli bir standart olduğu

belirtilmese de, aşağıdaki çıkarımlar isimlendirmelerin anlamını açıklamak amacıyla

kullanılabilir (genellikle geçerlidir):

• Mikro denetleyicinin ismindeki '12 ' öneki; 12 veya 14 bitlik bir kelime uzunluğuna sahip

olduğunu belirtir.

• Mikro denetleyicinin ismindeki '16' öneki; 14 veya 16 bitlik bir kelime uzunluğuna sahip

mikro denetleyici olduğunu gösterir.

• Mikro denetleyici ismindeki '17' veya '18' öneki; 16 bit kelime uzunluğuna sahip mikro

denetleyiciler olduğunu gösterir.

• Mikro denetleyici ismindeki 'CR' kısaltması; mikro denetleyicinin ROM belleğe sahip

olduğunu ve bir kere programlanabileceğini (OTP) belirtir.

• Mikro denetleyici ismindeki 'C' harfi; mikro denetleyici yongasında EPROM bulunduğunu ve

EPROM’ un CMOS yapısında olduğunu gösterir (Yalnızca 16C84'de EEPROM bulunur).

• Mikro denetleyicilerde bulunan 'F' harfi; 'flash' bellekleri / yongaları gösterir.

• Mikro denetleyici ismindeki 'JW' soneki; pencereli EPROM yongalarında kullanılır.

• Mikro denetleyici isimlerinde son olarak bulunan 'A' harfi; mikro denetleyicinin yeni

modellerini göstermek için kullanılır.

• Genelde 'A' harfi bulunan ile bulunmayan aynı ayak bağlantısına ve aynı programlama

algoritması özelliklerine sahiptir (16F84 mikro denetleyicisi 10 MHz'e kadar çalışırken, 16F84A

mikro denetleyicisi 20 MHz'e kadar çalışabilir).

• PIC mikro denetleyici serilerini tanımlayan harf ve rakamlardan sonra yazılan '10/p', '04/p'

kodlamaları, 'saat' girişine uygulanacak en yüksek frekansı belirtir.

• 4 MHz'e kadar çalışma frekansında 'PIC 16F84–04/p' kodu kullanılırken, 10 MHz'e kadar

'saat' sinyali uygulanması durumunda 'PIC 16F84–10/p' kodu kullanılır
Dr.Bülent ÇOBANOĞLU



• Dört farklı aile şeklinde üretilen PIC mikro denetleyicilerde 33 ile 77 adet

arasında farklı sayıda ve farklı uzunlukta komutlar kullanılmaktadır.

Programcı farklı uzunluklara sahip komutları kullanırken, komutun uzunluğu

ile ilgilenmez. Farklı uzunluklara sahip komutlar farklı çevrim sürelerine

işlenirler: Dallanma komutları iki çevrim süresince işlenirken, diğer komutlar

tek çevrim süresinde işlenmektedir.

• Yukarıda bahsedildiği üzere program kodlarını yazarken PIC'in ailesi ve

kelime uzunluğu önemli bir etken değilken; kullanılacak PIC'in bellek miktarı,

G/Ç portu sayısı, sahip olunan kesme (interrupt) fonksiyonları, kullanılan

bellek tipi (Flash, EPROM, EEPROM, vb.), ADC ve DAC birimlerinin

durumu, vb. bilgilerin bilinmesi ve göz önünde bulundurulması

gerekmektedir. Mikro denetleyicilerin sahip oldukları özellikler ve mikro

denetleyici kapasiteleri referans alınarak PIC mikro denetleyiciler üç gruba

ayrılabilir: Temel özellikli mikro denetleyiciler, orta performanslı mikro

denetleyiciler ve yüksek performanslı mikro denetleyiciler (Tablo 1).

• PIC ailelerinde bulunan PIC çeşitlerinin bilinmesi gereken özellikleri üretici

firmalar tarafından yayınlanan kataloglarda(datasheet) bulunmaktadır.

Tablo -1 de farklı kapasiteye sahip mikro denetleyicilere ait özellikler

listelenmiştir.
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Değerlendirme Soruları 
• S1. Bir mikro denetleyiciyi oluşturan temel birimler hangileridir?

• S2. Mikro denetleyiciler veri belleği olarak ne kullanır?

• S3. Mikro denetleyici üreten firmalar hangileridir?

• S4. PIC Mikro denetleyiciler hangi firma tarafından üretilmektedir?

• S5. PIC Mikro denetleyici entegresinin üzerinde “PIC 16F84–04/p” yazılı ise

bu mikro denetleyicinin çalışma frekansı kaç MHz dir?

• S6. PIC Mikro denetleyici isminde bulunan 'F' harfi neyi ifade eder?

• S7. PIC mikro denetleyiciler, kelime uzunlukları referans alınarak nasıl

sınıflandırılır?

• S8. PIC mikro denetleyiciler, mimari yapıları (CPU ile veri belleği arasındaki

harici hat sayısı) referans alınarak nasıl sınıflandırılır?

• S9. PIC kelimesinin Türkçe/İngilizce açılımı nedir?

• S10. PIC mikro denetleyicilerin tercih edilmesinin nedenleri / etkenleri olarak

neler sayılabilir?
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PIC MCU Donanımsal Yapısı
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PIC16F84  Donanımsal Yapısı



PIC16F84 ÜN DONANIMSAL YAPISI
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PIC16F877’ IN 

DONANIMSAL YAPISI



PIC 18F452 

DONANIMsal

YAPISI
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PIC Mikro denetleyici içerisindeki kaydediciler

• Özel Amaçlı 

kaydediciler (FSR 

Register) içerisinde;
– Durum kaydedicisi 

(Status register)

– OPTION register

– I/O kaydedici. 

(PORTA,…TRISA,..)

– Timer registers 

(TMR0,…)

– INTCON register (

– A/D dönüştürücü kayd.

– Porgram Sayıcı (PCL, 

PCLATH,..)

– .

– …
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Pic16F84/877 nin YAPISI ve ÇALIŞMASI

Besleme Gerilimi:

Besleme geriliminin bağlandığı bacaklar Vdd (PIC16F84 için 14 nolu bacak,

PIC16F877 için ise 11 ve 32 nolu iki farklı bacak) isimli bacaklardır.

Toprak/Şase bağlantısı için ise Vss (PIC16F84 için 5 nolu bacak,

PIC16F877 için ise 12 ve 31 nolu iki farklı bacak) isimli bacaklar kullanılır.

Şekil deki 16F877 entegresinin bacak bağlantılarına bakıldığında besleme

ve toprak girişleri, iki yanda birer tane olacak şekilde konumlandırılmıştır.

Vdd' ile 'Vss' uçları arasına devreye ilk gerilim uygulaması anında (PIC'e enerji

verme sırasında) olabilecek gerilim dalgalanmalarının sebep olabileceği

arızaları önlemek amacıyla 0,1 mikroF'lık bir 'dekuplaj kondansatörü'

bağlanır.



Pic16F84/877 NİN YAPISI ve ÇALIŞMASI

PIC bir mikroişlemcili sistem olduğundan, komutları işleyebilmesi için

saat(clock) sinyali dediğimiz, frekansı belli olan bir kare dalga işarete

ihtiyaç duyar. PIC mikro denetleyicilerin saat sinyali girişi için kullanılan iki

ucu vardır; bunlar OSC1 (16F84 için 16. pin, 16F877 için 13. pin olmak

üzere) ve OSC2 (16F84 için 15. pin, 16F877 için 14. pin olmak üzere)

uçlarıdır.

Bu uçlara farklı tipte osilatörlerden elde edilen clock sinyalleri uygulanabilir. 
Seçilecek osilatör tipi Pic’in kontrol ettiği devrenin hız gereksinimine bağlı olarak 

seçilir. Clock osilatör tipleri şunlardır:

○ RC: Direnç/Kondansatör

○ XT: Kristal veya seramik resonetör

○ HS: Yüksek hızlı kristal veya seramik resonetör

○ LP: Düşük frekanslı kristal

Clock Uçları ve Osilatör Çeşitleri:



Clock Uçları ve Osilatör Çeşitleri:

Pic’e bağlanan clock osilatörünün tipi programlama esnasında Pic içerisinde 

bulunan konfigürasyon bitlerine yazılmalıdır.

Kristal Osc: Genelde C1 ve C2 kondansatörünün birbirine eşit olması gerekir.

Seramik Resonator



Reset Uçları ve Reset Devresi:

PIC microcontrollers aşağıdaki 

durumlarda RESET oluşur:

• PIC e ilk güç verildiğinde (POR –

Power On Reset),

•MCLR girişi mantıksal 0

yapıldığında,

• Watchdog zamanlayıcısında taşma

olduğunda.

PIC mikro denetleyicilerin MCLR ucu (16F84 için 4 nolu, 16F877 için 1 nolu bacak)

reset bacağıdır. Bacak bağlantılarında MCLR üzerinde bulunan çizgi, lojik 0 da

iken reset işleminin gerçekleştiğini göstermektedir. Bu bacak lojik 0 (0V)

seviyesine çekildiğinde program kesilir ve tekrar lojik 1 (+5V) seviyesine gelince

program ilk satırdan itibaren çalışmaya başlar. Reset devresi aşağıdaki gibi

kurulur.

MCLR pininin yanlışlıkla lojik '0' değeri ile aktif hale gelmesini engellemek amacıyla

bir direnç üzerinden + besleme ucuna bağlanması gereklidir. Bağlandığı ucu

sabit olarak lojik '1' değerinde tutan bu direnç, 'pull-up' direnci olarak

isimlendirilir.



I/O Portları: 

TRIS kaydedicileri bir PIC mikro denetleyici

sinde portlara (PORTA, PORTB gibi) ait

pinlerin hangilerinin giriş, hangilerinin

çıkış olacağının belirlenmesi işine yara

rlar. Bazı portlara ait TRIS kaydedicile

rinin bazı başka özel görevleri de olab

ilmektedir.

Fakat burada genel kullanımda çokça karşıl

aşılabilecek olan port giriş

çıkışlarının belirlenmesi görevi üzerind

e durulacaktır.

Bildiğiniz gibi PIC16F84 ‘ de PORTA ve PORTB varken PIC 16F877 mikro denetleyicisinde A,B,

C, D ve E harfleri ile belirtilen toplam 5 port (PORTA, PORTB, PORTC, PORD,PORTE

) vardır. Her port için bir TRIS kaydedicisi vardır ve bunlar da TRIS kelimesinin 

ardından portu simgeleyen harfin gelmesi ile adlandırılır.

Örneğin yandaki iki satırlık kod ile PORTB nin ilk üç biti giriş diğer

bitleri çıkış olarak ayarlanmıştır.



PIC MCU blok şeması referans alınarak mikro denet

leyici yapısında bulunan

kaydedicileri; genel amaçlı kaydediciler, özel ama

çlı kaydediciler ve MİB içer 

isinde yer alan(Durum kaydedicisi, ALU, Pro

gram sayıcı, W kaydedicisi gibi) kaydediciler

olarak sınıflandırabiliriz.

Akümülatör (Working register) : Tüm 

işlemcilerde bulunan bu register Acc ya da A 

ismiyle anılır. Pic serisi işlemcilerde ise W adıyla 

anılmaktadır. Bu register işlemlerin çoğunda 

kullanılan bir registerdir. 2 operandla yapılan 

işlemlerde, operandlar işleme girerken, 

operandlardan bir tanesi burada tutulur; aritmetik 

ya da lojik işlemlerde işlem sonuçlarını tutar, 

ayrıca çok özellikli bir register olduğu için bit 

işlemleri, kaydırma, döndürme, eksiltme, 

artırma, tersini alma gibi işlemler de burada 

yapılabilir.

REGİSTER’LER:
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I/O Portları: Analog/Digital Seçimi 

ADFM biti dönüştürme işlemi sonunda 10 bitlik sayının formatını belirler.1: Sayı sağa kaydırılır.0: Sayı sola kaydırılır.

PCFG3 – PCFG0 bitleri A/D portlarının durumunu belirler. Tümü 0 yapılırsa bu durumda 8 tane analog kanal seçilmiş

olur ve her kanalın referans gerilimi VDD olarak ayarlanır.

16F877’de 8 tane 10 bitlik A/D çevirme

kanalı bulunur. A / D kanalları için RA4

hariç diğer A ve E portları kullanılır.

A/D çevirme işlemi 4 adet kaydediciyle

yapılmaktadır.

Aşağıda ilgili register lar ve adresleri

gösterilmiştir.

ADRESH 0x1E ; A / D sonuç

kaydedicisi (high register)

ADRESL 0x9E ; A / D sonuç

kaydedicisi (low register)

ADCON0 0x1F ; A / D kontrol

kaydedicisi 0

ADCON1 0x9F ; A / D kontrol

kaydedicisi 1



ANALOG/DIGITAL GIRISLER
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ADCON1, PORTA portunu 

dijital giriş çıkış yapmaya 

izin verir. Eğer bunu 

yapmasaydık PORTA 

analog olacak ve dijital 

olarak giriş ve çıkış 

işlemleri yapamayacaktık. 

Ayrıntılı bilgi için lütfen 

datasheet’e ve ileride 

anlatacağımız  ADC 

konusuna göz atınız. 



Program Sayıcı (PC:Program Counter): 

Bu register ise program akışını kontrol eden bir registerdir. Çalışmakta olan

programların adresleri burada tutulur ve sayılır. Program icra edilirken halen

işletilecek olan komutun adresi PC’de bulunur ve bu komut okunduğunda adres

otomatik olarak 1 artar. Eğer komutun bir operandı varsa komut algılandıktan

sonra bu operand okunur ve bu okunma tamamlanınca PC yine 1 artar. Bu şekilde

PC sistemin işleyişini kontrol etmiş olur. Ayrıca program içerisindeki atlama

komutlarında atlanacak adres, PC’ye yüklenerek programın bir yerden bir başka

yere atlaması sağlanır.

Fiziksel olarak, adresin düşük değerli 8 biti 'PCL' kaydedicisinde ve adresin yüksek değerli 5 biti ’

PCLATH' kaydedicisinde saklanır (Şekil 5). Mikro denetleyicinin komutları işlemesi sırasın

da artırılarak, programdaki komutların adım adım işlenmesini sağlar.

REGİSTER’LER:



Durum Kaydedicisi (Status Register):
Bayrak kaydedicisi (flag register) olarak da anılan bu kaydedici bayrak işaretlerini tutar.

Diğer PIC registerleri gibi bu register’da, blok olarak değil tek tek bit olarak ele alınır. 

Bu registerin bitlerine bakılarak işlemin ve işlemcinin durumu hakkında bilgi elde etmek mümkündür. 

Status Registerin Bitleri:

REGİSTER’LER:



Pic16F8877Bellek Yapısı:

Pic16F84



PIC MCU Bellek Yapısı

Hafıza (Bellek) Yapısı:

Mikroişlemcilerde dış ünite olarak kullandığımız hafıza elemanları mikrokontrollörlerde iç 

ünite durumundadır. Bunları yapısına göre iki ayrı grupta toplamak mümkündür:

a) RAM (Random Access Memory)

b) ROM (Read Only Memory)

RAM: RAM genelde program içerisindeki geçici bilgileri (ki biz onlara değişken 

diyeceğiz)tutmak için kullanılacaktır. Bazı işlemcilerde ramın program hafızası olarak 

kullanıldığını görmek mümkündür, ancak bu işlemciler ya bir dış kalıcı hafıza tarafından 

desteklenmekte ya da içerisinde şarj olabilen bir pil içermektedirler.

ROM: Rom hafıza ise program hafızası olarak kullanılan bir hafıza çeşididir. Sadece 

okunabilme özelliğine sahip olduğu için, bir kez programlandığında programın silinmesi 

diye bir şey söz konusu olmamaktadır.



Hafıza (Bellek) Yapısı: Program Belleği

Bellek  haritasında  bellek  bölgelerini  temsil  eden  

adresler  gösterilirken 'onaltılı‐heksadesimal' 

notasyon kullanılmaktadır. PIC programlama 

esnasında da kullanılan '0Xxx' heksadesimal 

notasyonunda '0X' veya ‘XXh’ değerleri sayıların 

heksadesimal olduğunu belirtir.  Örneğin;  '0X0F'  

veya  ‘0Fh’  değeri  (0F)16  sayısını  '0X3FF'  

veya  ‘3FFh’  değeri  ise (3FF)16 sayısını 

gösterir. 

Program  ile  ilgili  bilgilerin  (komutların)  yazılması  

amacıyla  kullanılan  bellek  bölgesinde bulunan  

64  Bayt'lık  EEPROM  belleğin  en  önemli  

özelliği,  enerji  kesilmesi  durumunda verilerin 

kaybolmamasıdır. Programın  çalışması  

sırasında program belleğindeki  bilgilerin  

silinmesi  veya değiştirilmesi mümkün  değildir.  

Program  belleğindeki  bilgiler  ancak  

programlama  modunda değiştirilebilirler.



Hafıza (Bellek) Yapısı: Program Belleği:

1KBayt'lık program belleğine sahip olan PIC16F84 mikro denetleyicisinde her

bir bellek hücresine 14 bit uzunluğuna sahip program komutları saklanabilir.

Bunun anlamı; PIC16F84 mikro denetleyicisinin (000)16 ile (3FF)16

arasındaki adresler ile temsil edilen program belleğine 14 bit uzunluğunda

toplam 1024 tane komut yazılabilmesidir.

16F877 nin program belleği ise 13 bit ile adreslenir ve dolayısıyla 2^13= 8192

bellek hücresi vardır. Yani 16F877'nin program belleği 8KBayt olarak

tasarlanmıştır. PIC16F877 ninde kelime uzunluğunun 14 bit olduğu daha

önce belirtilmişti. Bu durumda bu elemanın program hafızasına 8192 adet

14 bitlik komut yazmak mümkündür.

Program belleği elektriksel olarak yazılıp silinebilen 'flash' bellek yapısında

olmasına rağmen, programın çalışması sırasında sadece okunabilir.

PIC mikro denetleyici program belleğine sadece Assembly komutları

saklanabilmesine karşılık, 'RETLW' komutu ile birlikte sınırlı miktarda veri

de yüklenebilir. Bellek haritasında bellek bölgelerini temsil eden adresler

gösterilirken 'onaltılı‐heksadesimal' notasyon kullanılmaktadır.



PIC Komut Seti


