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MIKROISLEMCILER

ve
UYGULAMALARI

Orta capta tumlesik (Medium
Scale Integration, MSI) Tran-
zistor-Tranzistor Mantidi (TTM)
uygulamalarinin yayginlasmasini
izleyen 1970 lerde genis capta
timlesim (Large Scale Integra-
tion, LSI) uygulamalari, metal
oksit yariiletken (MOS) tekno-
lojisi 6nemli atilimlar sadla-
di . Tek yonga (chip) Uzerine
giderek daha buyluk salt oku
bellekler (Read Only Memory,
ROM) , rasgele erigindi bellek-
ler (Random Access Memory, RAM)
ve mikroiglemciler (mikropro-
cessor) yerlegtirilmesi; bil-
gisayar terimlerinin, uygulama-
larinin, tekniklerinin, elekt-
ronigin -hemen hemen- tim dal-
larina yayilmasina yol agti.

Temel olarak bir mikroiglemci,
bilgisayardaki merkezi iglem
biriminin (Central Processing
Unit, CPU) ¢nemli iglerini yik-
lenebilecek, 4,8,16 bit gibi
boyutlarda verileri igleyecek,
-gogunlukla salt oku bellek
lizerine kaydedilmig- bir prog-
ram1 ylirlitecek bir tilimlesgik
devredir. Mikroiglemciler

Ucuz, genisg &Olglide seri ya-
pim lUrini olan

Dizgedeki tilimlegik devre sa-
yisini O6nemli Olglide azaltan
Program degigikligiyle gbre-
vi de degigtirilen, bdylece
higbir elektronik dizgede
bulunamayan esneklige sahip
Mihendislik tasarim, yapim
slirelerini ¢ok azaltan

o6nemli bir olanaktir. Buna kar-
si1lik yeni bir elektronik egi-
timi gerektirmesi, yazilim ola-
rak bazi programlama dillerinin
Ogrenilmesi, sayisal elektronik
ve igindeki "bilgisayar mimari-
si" (computer architecture) ko-
nusu gibi konulari tasarimci
ig¢in gerekli kilmasi da Snemli
bir sorundur. Mikroiglemcili
dizgenin tasarimi, program ya-
z1lmasi, benzegimi (simulation)
sirasinda genellikle bir bilgi-
sayar -yada minibilgisayar- ge-
reklidir. 1980 e dek mikroig-
lemciyi temel alan dizgelerin
satiginin 15 milyar TL sini
agsacagdinin tahmin edildigini,
birgok 6zel iletigim, sUreg¢ de-
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4 Sekil 1.
| SAAT VURUSU > !
URETECGI *SAKLA
02 01
808 A MIKRO iSLEMCi ik
TLF LI 1]
[Z-_JL _ |
DIZ6E ADRE SALT OKU RASGELE
) oGELL
ol KOD. .. ERISIMLI
DEEIETLEYICI BELLEK | BELLEK
VERI (8 bit)
IL DENETIM (Ebit ) 3L
ADRES (16 bit )
[InNNNuUlNr
GIRIS/CIKIS GIR]S/(}IKIS 5 .
ILETIM, QEVRE ArtiIT[ ONCELIK
ARA BIRIMI _ARA BIRIMI
netimi, nitelik denetimi, tez- D Adres yazmaci ve adres art-
gah denetimi, tibbi elektronik tirma olanagi ile bir: depo
uygulamalari, ulasim arag¢lari 2) 16 tane 4 bitlik yazmag¢ (in-
denetimi gibi konularda mikro- deksleme ig¢in ve genel amag-
iglemcileri goérecedimizi be- 11 olarak kullanilabilen
lirtmek saniriz gelisimin yoénu tiirden)
konusunda bir fikir vermege 3) 4 bitlik bir Aritmetik ve
yeterlidir. Mantik birimi
Giintimiizde 4,8,12,16 bitlik mik- 4) 8 bitlik bir komut kaydaedy-
igslemciler yapan firmalar 21 cisi ve kod ¢dziicl
rols yap 5) Gevre devreleri

tanedir ve pazari esit olmayan
bir gekilde paylasmaktadirlar.
(Intel, National, Rockvell,
Texas Instruments, Fairchild,
Electronic Arrays, Mostek,
Advanced Micro Devices , Nippon
Electric Company, Siemens,
Motorola, RCA, Signetics,
Scientific Micro Systems,
Zilog, Intersil, Toshiba,
General Instruments, VJestern
.Digital, Pana Facom, Monolit-
hic Memories)

Fabrikalarin 6zdevininde 1974
de 760 mikro bilgisayar kulla-
nilmasina karsin bu sayinin
1979 da 7050, 1984 de 23 400
dolayina ¢ikacadi hesaplanmak-
tadir .

Bir mikro islemcinin nasil bir
i¢ yvapiya sahip oldudunu anla-
mak ig¢in Intel 4004 &rnek ola-
rak incelenebilir. Intel 4004,
beg ayri bodllimden olusur:
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Bunlarin arasinda belki de en
6nemli olan genel amac¢li yaz-
mac¢larla komut yazmacidir. Se-
kiz bitlik komut yazmaci dort
bitlik veriyi tasiyabilmekte-
dir. Bazi komutlar 16 bit
uzunluktadir, bellekte iki kat
fazla yer tutar, isleme konma-
lari da iki kat slre alir.
4004 Un 45 tane is yapan komu-
tu bir tane de hicbir is yapma“?
vip valnizca belirli bir zaman
ge¢irip, zamanlama programla-
rinda kullanilan komutu wvardir/

Mikrobilgisayar Yapilara

Temel iglem birimi olarak mik-
roiglemci kullanan dizgeler
birka¢ firma tarafindan gergek-
lestirilip kart ilizerine yerlesg-|
tirilmig olarak veya bagka &zel
yapilar ig¢inde piyasaya siliridl-
migtlir. Kuskusuz kullanicinin
gereksinmelerini karsgilayacak
big¢imde birgok tilimlegik devre-
den olusan dizgeler de kurula-
bilir. Bunlara &rnek olarak Se-
kil 1 ve 2'de Intel'in 8080
dizgesi ve Motorola'nin 6800
dizgesi verilmigtir. Birgok 8
bitlik dizgeler igin klasiklesgd
mig bir yapi olarak veri, Dened
tim ve Adres yollarini bu Or-
neklerde belirgin olarak gér- J
mekteyiz. Salt oku belleklerini
¢ikis ug¢lari Veri yoluna, gi- f
rig uglarai ise Adres yoluna j
baglanmigtir. Rasgele erig imlii
bellekler veriyi Adres yolundail
alip mikroigtemciye Veri yolu

~N

Sekil 2.
CEVRE .
AYGITI SERI
SAAT —r -~
SALT OKU RASGELE CEVRE ILETISIM
BELLEK ERISIML Aal ARA. GIRIMI
BELLEK ARA BIRIMI hE

T

M THIMT_1T

ER']:I ‘
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lzerinden yollarlar. Cesitli
girig/cikis birimleri (tele-
type, ekran, Ozel elektronik
cihazlar, 1s1, hiz vb. sezici-
leri, motorlara kumanda uclari)
! ise gerekli arabirimler (inter-
\ face) ile ana yollara baglan-
Imislardir.

IMikroislemcilerin
i Programlanmasi

"Temel olarak bir mikroislemci-
‘"nin belirli bir dizi islemi ya-
‘pabilmesi icin kendi anlayacag:
‘bir komut dizisi ile yiiklenmesi
gerekmektedir. Bilgisayarlarda-
ki makine diline benzeyen bu
dilin kullanici tarafindan O6g-
renilmesi, programlarin bu dil-
de yazilmasi olanaksiz denecek
kadar zordur. Bilgisayarlarda
oldugu gibi kurgu (assembly)
dili ve daha yiiksek diizeyli,
kullaniciya yoOnelik dillerle
program yazimi gercgeklesir.

Programlama acisindan bilgisa-
yarlardan farkli olan tek nokta
bilgisayarlarda derleme (compi-
lation) isleminin, makine dili-
ne cevrim isleminin de bilgisa-
yarlarin bellegindeki, derleyi-
ci (compiler) ve kurgu program-
larin1 kullanarak, bilgisayar
icinde gerceklestirilmesine
karsilik, mikroislemcili dizge-
lerde genellikle bu islemlerin
bir minibilgisayarda yapilip
sonugta elde edilen makine di-
linin mikrobilgisayarin belle-
gine yerlestirilmesidir.

Baslik Komut Aciklama

TEST SH B B nin adresini yukle
LAM B yi birikece ylkle
SHL A A nin adresini ylkle
CPM Aile B yi kargilastir
JJCLIB«<AiselLlegit
LAM Ayi birikece yukle

LI SH C C nin adresini_yikle
LMA Birikectekini C ye yikle
EKD

Sekil 4.

Intel firmasinin - 'gelistirdigi
8008 mikroislemcisine &zellik-
le uygun bir dil olan PL/M di-
linin makine koduna ¢evrilmesi-
nin PLM1 wve PLM2 programlari
ile gergeklegtirilmesi Sekil 3
de 6zetlenmistir. Interp/8 ise
buylik bilgisayarda mikroislem-
cinin benzegsimini (simulation)
sadlamaktadir. Interp/8 in ver-
digi ¢ikigslar 8008 in ¢ikisgla-
rinin ayni oldudundan mikroig-
lemcinin yapmasi gereken tum
iglemlerin yapilip yapilamadigi
sinanabilir.

Kurgu dilinde yazilmig olan Se-
kil 4'deki program bir mikroig-
lemcinin nasil programlanacagi
konusunda verecedimiz ilk or-
nek olacaktir. A, B ve C nin
bellekte U¢ ayri yer belirleyen
simge (symbol) oldudunu varsa-
valim. A ve B nin hangisinde
daha bluyiuk bir sayi varsa onun
C ye yerlegtirilmesi programi-
mizin amacidir. Bu programda
gecen kurgu dili komutlarinin

r

anlamlarzi:

Kaynak programin
listesi ve yanliglar

:'l'_’: hakkinda bilgi
nnge
program
PLM 1
PLM 2
. Making kodu
8008
. ) INTERP/2 s
Seki N

N
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SHL. (simge) i Simgenin adre-
sini, adres yaz-
macina yukle

LAM t Adres yazmacinda
adresi bulunan
verdeki sayiyi
birikece (accum-
lator) al

CPM Birikegteki sayi
ile adres yazma-
cinda adresi bu-
lunan yerdeki sa-

yviy1i karsilasgtar.

JFC (baslik) i Kargilastirma so-
nucunda birikeg-
teki kiiglik veya
egitse programin
(baglik) la ad-
landirilmig yeri-
ne git, aksi du-
rumda devam et

LMA : LAM nin tersi

END : Program bitti
olarak siralanirsa Sekil 4'deki
programin nasil galigti§i anla-
silir.

Gorlildigi gibi oldukga kolay
bir igi yaptirmak igin bile
kurgu dilinde birkag¢ satirlik
programlar yazmak gerekmektedir.
Daha yliksek dlizeyde olan PL/M
gibi bir dilde ise Sekil A'deki
programin yapti§i is tek komut-
la yapilabilir.

PL/M Dilinde &rnek
Program

Teleks, Teletype gibi yazili
bir metnin vuruslar dizisi sek-
linde génderilmesi/alinmasi
ic¢in kullanilan bir aygitin
mikroiglemcilerle gerceklesti-
rilmesi Ornedini ele alalim.
ASCIT kodu ile bellege yukle-
nen karakterlerin her birinin
gbnderilmesinden énce bir ta-
ne "0" in génderilmesi, 8 bit-
ten olusan karakterin sagd bas-
tan bagliyarak goénderilmesi,
karakter sonunda iki tane "1"
génderilmesi ve her bitten
sonra 9,1 ms 1lik bir ara ve-
rilmesi istensin. Sekil 5'de
goérulen akig ¢izimi ve Sekil 6
daki PL/M dilindeki program,
mikroigslemciye gerekli komut-
lar dizisini sadlar.

Sekil 6'da verilen PL/M dili-

nin FORTRAN, BASIC gibi dille-
re ¢ok benzedigi ilk bakl,gta‘

gdrilmektedir. DO LOOP" larin
satirbaslarinin kaydirilmasiy-
la sinirlandigi, TIME adli

443
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Gonderilecek n uzunlukta
karakter dizisini tanimla

Karakter sayiciyi (I')
"0" yap

Dizideki | inci karakteri
KAR a koy

|

Goénderme bitini (GB)
"0"yap

|

Bit sayiciyr (J)
"1 yop

[

Gonderme bitindekini

(GB) géndtr [+

I otms bek]’ 1

KAR daki karakterin
ensagina” 1" koy

l

KAR daki karakteri 1 bit
saga cevir

Bit sayiclyl (J)
bir arttir
EVET
LHAYIR
Karakter sayiclyi
I1) bir arttir
EVET

Sekil 5.

Sekil 6.

fIICLARE DRI DATA (DENEME PROGRAMI‘N
(KAR, 1, J, GB) BYIE ;
DO 1=0 TO LAST (DIZl)J
KAR=DIZI (1) :
GB*O ;
DDO0=1T011;
QUIPUT (0)-GB ;
CALL TIME (91) ;
GB= KAR AND 1 ;
KAR'ROR (KAR OR 1, 1) ;
BD :
BD ;

% _ ' A
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programin "CALL TIME (91)"
komutuyla cadrilip 9,1 ms 1lik
beklemeyi sagladigi, "KAR

AND 1" ile KAR ig¢inde en sag-
daki bitin alindigi, "KAR OR 1"
ile KAR i¢inde en saddaki bi-
tin'1"yap11ldig: dikkat edilme-
si gereken noktalardir.

Mikroigslemci Uygulamalarai

Mikr5i$lemcilerin yveraldigl uy-
gulamalar genellikle oldukc¢a
karmasik olan dizgenin c¢ok iyi
bilinmesini, akig ¢iziminin,
programin, belleklerin boyutla-
rinin, ¢evre aygitlarinin &6zel-
liklerinin ayrintilariyla ince-
lenmesini gerektirmektedir. Bu-
rada siralanan Ornekler bu tur
bir ¢alismanin sergilenmesinden
¢cok mikroiglemcilerin ne gibi
alanlarda kullanilabildigini
belirtmek amaciyla anlatilmis-
lardar.

Radar Konum Ceviricisi

Gemilerdeki radarlar degisken
olan konum koordinatlarini, de-
gismez bir dayanak koordinat
dizgesine ¢evirmek zorundadir.
Radarin badli oldudu bir bilgi-

‘sayar bu igsi yapabilir. Ne var

ki 5 ms de bir ¢evrimin yapil-
masinin, 24 bitlik bir duyar-
likla sintslerin kosinUslerin

3

hesaplanmasinin gerekliligi
gdzobnlne alinirsa bilgisayarain §
merkezi islem birimi Uzerine :
¢ok buyiuk bir yiuk olacagi, bu-
vuk bir olasilikla bilgisayarlig:
baska bir is yapamiyacagi anlal
silir. ;

Bir mikrobilgisayar ig¢in ise
¢ok uygun olan bu gbrev 6 tane;
4 bitlik mikroislemcinin kosgut§
(paralel) baglanmasi, mikro-
programi ve makroprogrami tasi¥
van iki ayri salt oku bellek
kullanilmasi ile gerceklegstirif
lebilir (Sekil 7). Salt oku
belleklerden birine yerlegti-
rilen mikroprogram genel amag-
11 bir komutlar dizisidir. Te-
mel aritmetik igslemlerini ya-
par. Diger salt oku bellek
i¢indeki makroprogram ise
6zellikle bu uygulama i¢in ya-
z1lmis olan bir programdir ve
konum veren U¢ ag¢inin gegmis
deégerlerinden, sinls kosinuUs-
lerinden (Taylor ag¢ilimi ile
elde edilir), degisim hizini
veren tuUrevden yararlanarak
gercek dederleri hesaplamak
i¢in gereken komut dizisinden
olusur. Rasgele erigimli bel-
lek agilarin geg¢migs dederleri-
nin saklandigi yer olarak kul-
lanilmakt adir.

Sekil 7'de denetim imleri di-
sindaki 6nemli veri akis yol-

7 R
Ana radar .
bilqisayarlna dizeltilmis Sekil 7.
acilar

E:ISS(I;II\EILLIIE Makroprogram
BELLEK- 24 bit SALT OKU BELLEGI
Btane 4 bit 4dente Iv
MIKROISLEMCIR{ 24 BT | COKLAYICI (L 16 bit
> | 24 it
4 veri
- Hir
A i -
-
< »
Mrgardon uyardar, Mikroprogram
2 den Te tagma, sifir vb ) SALT OKU BELLEGI
COKLAYICI
8 bit mikrokomut J
8 bit kaydedici adresi
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{lari gOsterilen dizge 10x11,25
santimetre boyutunda 38 baski
devre kartindan olusmaktadir.
Hizinin yaklasik olarak 2 MHz
(cevrim slresi 500 ns) oldugu,
vazmaclar arasi islemlerin

"1 ps de, 24 bit carpmanin

/14 ps de gerceklestigi belir-
"tilebilir.

{MaSazalar icin
IHesaplayici-Kasa

jElektromekanik hesaplayici-ka-
isalarin yerini almak lzere ge-
‘listirilen elektronik modeller
tUzerinde de mikroislemcilerin

6nemli bir katkisi gdzlenmek-

tedir. Gelisimi incelemek ic¢in
6nce "mikroislemci 6ncesi" bir
elektronik modelin, "Data Ter-
minal Systems" adli ABD firma-
sinin "DaCap 44" Unin 6zellik-
lerini belirtelim.

"DaCap 44" bagimsiz calisabi-
len, programlanan bir aygittir.
1971'de gelistirilmis ve

48 000 TL dolayinda satilmig-
tir. Aritmetik/Mantik birimi,
sekiz rasgele erisimli bel-
lek, alti salt oku bellek, ki-

- olanaklar

clik ve orta capta timlesik ba-
z1 tranzistor-tranzistor inan-
t1§d1 yongalarindan olusmakta-
dir. Bunlarin tumd ile glc¢ diu-
zenleyicisi, saat, yazicinin
(printer) surme mantigina ait
devreler, kasa c¢ekmecesinin
bobinlerinin, sayisal gdster-
genin ve klavyenin slirme dev-
releri bir kartin Uzerine yer-
lestirilmistir. Ikinci kartta
klavyenin anahtarlari ve klav-
ye matrisinin tarama mantigi
vardir. Uclncu kart ise 1s1k
yvayan diyotlardan olusan gds-
terge ve surgl (latch) devre-

lerini kapsamaktadir.

E6yle bir aygitin mikroislem-
cili bir yapi ic¢inde gercek-
lestirilmesi ise c¢ok buytuk ek

saglamistir (Se-
kil 8). 1973'de ayni firmanin
gelistirmeye basladigr 300
serisi hesaplayici-kasalarin
"DaCap 44" den Ustin oldukla-
r1 yonler sdyle siralanabi-
lir:

a) Maliyet yariya inmis
24 000 TL'ye satilabilir
aygitlar yapilmaya baslan-
mistir.

~

R

SALT OKU BELLEK
(komutlar: saklar

RASGELE ERISIMLI

BELLEK
(verileri saklar)

it

-LF

A

MIKROISLEMCI

11

ir

DENETLEYICI

.

ir

UZAK GOSTERGE
(istenirse takilir)

_1 ON GOSTERGE

K KLAVYE

1l

DENETLEYICI

L

YAZICI

KASA GEKMECESI F.=
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b) Daha az sayida tumlesik
devreyle yapilmasi nedeniy-
le yedek parc¢a, onarim so-
runlari azalmistir.

c) Ayni nedenle aygit kicgul-
mis "DaCap 44" de disarda
duran piller 300 serisinde
aygitin icine yerlestiri-
lebilmistir (Elektrik ke-
silmesinde 1 saat calisma-
s1, 24 saat belledini koru-
mas1l istenmektedir).

Hangi mikroislemcinin secilme-
si gerektidi konusunda ise en

6nemli o6lcut cevre birimi de-

netleyicilerinin sayisidir.

.2 tane denetleyiciye sahip

Rockvell PPS 4 bu bakimdan Us-
tinlik gostermektedir. Denet-
leyicinin biri gbsterge ve
klavye ile ilgiliyken digeri
yazici ve kasa c¢ekmecesini ca-
listirmaktadir (Sekil 8) .

Strec Denetim

Cesitli amaclarla tasarimlanan
sire¢ denetim uygulamalarinin
en zor ve masrafli yoénlerinden
biri mikroislemci icin verimli
bir programin hazirlanmasidir.
Bundan kacinmanin yolu ise
programlamanin O6neminin az ol-
dugu, donanima dayali bir diz-
ge kurmaktir. Sekil 9'da bodyle
bir dizgenin belirgin 6zellik-
leri g6sterilmistir. Dizgede
mikroislemci olarak Intel 8080
secilmistir. Otuz tane giris/
cikis kartiyla slrecin cesitli
yverlerinden bilgiler alinmakta,
gerekli komutlar goénderilmek-
tedir. Sekil 9'da soldaki gi-
rig/cikig kartinda bir veri
iletimi yapilacadini varsaya-
lim. Kartin olusturdudu "kes-
me imi" (interrupt signal)
KESME 1iletkeni araciligiyla bu
istemi mikroiglemciye ulasti-
rir. Mikroislemci ise KESME
SORUSU yoluyla hangi kartin
istemde bulundugunu bulur.
Dikkat edilirse "Kesme imi"
olan karttan ileriye, KESME
SORUSU nun iletilmesi engel-
lenmistir.

Sekil 9'da sagdaki kartin ise
"bellede dolaysiz erisim" (di-
rect memory access) yaptigdini
distinelim. Bu durumda SAKLA
iletkenini etkilemesi ve tipki
KESME SORUSU gibi her karta
birbiri ardinca girip c¢ikan
SAKLA ANLASILDI imini bekleme-
si gerekmektedir. Daha sonra
veriyi VERI CIKIS'a vermesi ve

445
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/— HA

1R

BELIEK ADRES (16DbitT

BELLEK OKU

BELLEK VAT

VER GIffISIBbitf

BELLEKLER

of

VERI

CIKI5

MiKS0iSLE
L

SAKLA ANLASILDI

KESME

KESME_SORUSU

]
P
Diger
Girs/Chas Kartloring

ADRES_ 112 bit)

Ktsmt
Imi

BelUJ* Dolaysiz
Ulacim Istemi

it \ Giris/Cikis S It 5

\_Sekil 9.

Kartlan

_J

BELLEK YAZ komutunu gdndermesi
yada BELLEK OKU komutuyla bir-
likte veriyi VERI GIRiS'ten al-
mas1l yeterlidir. Her kartin va-
pisinin birbirinin ayni oldugu-
na, sekilde iki Ornek kartin
valnizca is gbren kisimlarinin
gbsterildifine deFinelim.

4 Sekill D
. l_Fv
¥

[+
i

Gaz Su

® X Reaktor

3
- Kirli su
e
N 7
446

Ardarda baglanmig 30 giris/¢i-
kigs karti ile oldukg¢a karmasik
slire¢ denetim uygulamalari ko-

tedir. Bu yolun izlenmemesi,
ayraintili bir programlama ile
-diger bir deyisle- yazilim
izerinde durardk ayni iglemin
yvapilmasinda asagidaki sege-
neklerle karsgilagilmaktadir:

a) 8080 in FORTRAN dilinde va-
z1lmig olan kurgucusu (as-
sembler), oldukga yavas ol-
dugundan g¢ok bilgisayar za-
man1 harcar ve altyordam

b) "Mikrobi}gisayar geligtirme
laylikla gergeklestirilebilmek-—

(subroutine) kullanilmasina
olanak vermez.

dizgesi" satin alinabilir,
fakat bu durumda da sonug
¢ok uzun slirede alinar.

c) Disk igletim dizgesine sa-
hip bir minibilgisayari
olan herkes ¢ok daha verim-
1i olan bir bagka yolu izle-
yebilir. Bu tilir minibilgisa-
yarlarin kendi kurgu (assemb
ler) dillerini kendi makine
dillerine geviren bir makro
kurguculari vardir. 8080 in’
komut kiimesini makro komut-

(fp__ SPR

STR
»—————— " ——
Yerasl A
otma |
afi_ Alom
R oo T TT T N
Yaral Motor
Durdurma sarm
3 &
5C1
Yo difnci Sekil 11.
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lar olarak tanimlamak yoluy-—
la 8080 in kurgu dilini

8080 in makine diline c¢evir-
mek olanaklidir. Boylece
FORTRAN'1 temel alan bir
programdan 10 kat daha hiz-
11 ve minibilgisayarin bel-
leginde digerinin 1/5 i ka-
dar yer tutan 6zel bir kur-
gu dili olusturulur. Kusku-
suz bu uygulamanin da en

zor kismi bu kurgucunun ya-
zilmasidair.

j Pompa Denetimi

Ii Bir kimyasal reaksiyonun olu-
1 sumu i¢in Sekil 10'daki elekt-
;romekanik dizgenin denetimini
.ele alalim. FV sivi hammadde-
‘nin deposu, MV 6lcme kabi, S

karistirici motoru, CV Urlnin

ara deposu, Pl ise Urinud depo-
va basan pompadir. Birkag¢ reak-—
siyondan sonra, reaksiyon ka-
zaninin su ile yikanmasi gerek-
mektedir. Reaksiyonun tamamlan-
di1d1i ise RC sezicisi aracili-
giyla anlasilabilmektedir.

Ornek olarak Pl pompasinin de-
netimini incelemek gerekirse
Sekil 11'deki baglanti semasi
ve Sekil 12'deki akig ¢izimi
pompanin ¢alismasini agikla-
maktadir.

Motor sarimina gerilimin yerel
olarak verilmesi yada kesilme-
si diginda 6zdevimsel c¢alisma
sirasinda ara depodaki sivi
dizeyinin alcalmasi Uzerine
SPR ve STR Uzerinden motor ¢a-
listirilir. Motorun c¢alisma-
siyla SCI Yardimci'nin devreyi

CV LL anohtors

r

\

durumung gir

E vat

Hayir

SPR nin ener jisini
hes

STR nin enerjisini

P1 Yordimciyr gir

Evet
Hayr

: SPR'yi enerjile

STR yi snarjile

P1 Yardimewn gir

;
Hayir

L]

SPR nin enerfisini

s

STR min snefjisim
has

Alorm var

Yeniden kurulm
bak
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BASLIK  KOMUT ACIKLAMA
PUMP LAl LLSU  CV deposundaki sivinin

IN° SUMA  alt duzeyini veren sezici
LL nin degerini birikece
alir

CPl 001 Bundan 1 gikartir

JIZ SPRF Sonug O ise (sivi alt si-
nirin altinda ise) SPRF
ye gidilir, aksi halde
devam edil ir

LAl PIAUX Yardimcinin durumu biri-

NP SUMA  kere alinir

CPl 001 Bundan 1 ¢ikartilir

JZ AM Sonug O ise (motor cali-
siyor) FUVP a gidilir,
aksi halde devam edilir

LAl SPRON SPRrolesininenerjilen-

mesi igin gerekli komut-

lardir

LAl STRON STR rélesinin enerjilen-

QT GPDA  mesi icin gerekli komut-
1ardir
CAL PDLV  PDLY altyordamiyla gecik-

me sdglandiktan sonra bu-
nu izleyen komuta gegilir
LAl PIAUX  Yardimcinin durumu biri-
kece alinir
CPl 001 Bundan 1 ¢ikartilir
Sonug 0 ise (motor calis-
miyorsa) FAIL'e gidilir.
aksi halde devam edilir
STRF LAl STROF SIR rélesinin enerjisi
OUT GPDA  kesilir
PUMPa gidilir
SPRF LAl STROF  SIR rélesinin enerjisi
Ol GPDA  kesilir

_ M STRF  STRFye gidilir
FAIL LAI FLAMP  Yanhg oldugunu bildiren
Ol GPDA  lamba yakilir

LAl SPROF SPR rolesinin enerjisi
OUT GPDA  kesilir

LAl STROF SIR rélesinin enerjisi
QI GPDA  kesilir :

LAl RB Yeniden kurma digmesinin

4 INP SUMA  durumu birikece alinir.
CPl 001 B1irikectek1 sayidan 1 gi-
kamlir

JFZ R Sonug 0 1se (kurma yoksa)
SRZ ye gidilir, aksi du-
rumda devam edil ir

LAl FLOF  Yanlis oldugunu bildiren

QU GPOA  lamba sondiriliir

JUMP PUMP  PUMPa gidilir

PDLY LCI 000 C kaydedicisine 0 konur
LDl 000 D kaydedicisine 0 konur

INCD IND 0 kaydedicisinden sayi
1 arttiritir

JF’Z INCD 0 varsa INOC ye gidilir,

aksi halde devam edilir

ooe C kaydedicisinden 1 ¢1-

karihr
JF’Z INCD O varsa INDC ye gidilir,
aksi halde devam edilir
RET Ama programda ayrildigi-
miz yerden bir sonraki
komuta déndlir.

Sekil 13,

kapatmasindan sonra STR birak-.
tirilabilir. SPR ve STR nin
belirli bir sure (4 s kadar)
kapali kalmasina karsin SCI
Yardimci c¢ekmemisse alarm dev-
resine gidilir.

Sekil 13 ise dizgenin Intel
8008 mikroiglemcisinin kurgu
dilinde yazilmig programini
vermektedir. Go6rulduigu gibi
pompa denetimi 43 komutlu bir
programla gerceklestirilebil-
mektedir. Sekil 10'daki tum
sistemin programi ise 800
program komutu Ile yazilabil-
mekte ve 8 bitlik programlanan
salt oku bellek ig¢inde 1000-
1500 yer tutmaktadir.
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