
sayısal Elektronik

MİKROİSLEMCİLER

ve

UY GULAMALARI

Orta çapta tümleşik (Medium
Scale Integration, MSI) Tran�
zistor�Tranzistor Mantığı (TTM)
uygulamalarının yaygınlaşmasını
izleyen 1970 lerde geniş çapta
tümleşim (Large Scale Integra�
tion, LSI) uygulamaları, metal
oksit yarıiletken (MOS) tekno�
lojisi önemli atılımlar sağla�
dı . Tek yonga (chip) üzerine
giderek daha büyük salt oku
bellekler (Read Only Memory,
ROM), rasgele erişindi bellek�
ler (Random Access Memory, RAM)
ve mikroişlemciler (mikropro�
cessor) yerleştirilmesi; bil�
gisayar terimlerinin, uygulama�
larının, tekniklerinin, elekt�
roniğin �hemen hemen� tüm dal�
larına yayılmasına yol açtı.

Temel olarak bir mikroişlemci,
bilgisayardaki merkezi işlem
biriminin (Central Processing
Unit, CPU) önemli işlerini yük�
lenebilecek, 4,8,16 bit gibi
boyutlarda verileri işleyecek,
�çoğunlukla salt oku bellek
üzerine kaydedilmiş� bir prog�
ramı yürütecek bir tümleşik
devredir. Mikroişlemciler

. Ucuz, geniş ölçüde seri ya�
pım ürünü olan

. Dizgedeki tümleşik devre sa�
yısını önemli ölçüde azaltan

. Program değişikliğiyle göre�
vi de değiştirilen, böylece
hiçbir elektronik dizgede
bulunamayan esnekliğe sahip

. Mühendislik tasarım, yapım
sürelerini çok azaltan

önemli bir olanaktır. Buna kar�
şılık yeni bir elektronik eği�
timi gerektirmesi, yazılım ola�
rak bazı programlama dillerinin
öğrenilmesi, sayısal elektronik
ve içindeki "bilgisayar mimari�
si" (computer architecture) ko�
nusu gibi konuları tasarımcı
için gerekli kılması da önemli
bir sorundur. Mikroişlemcili
dizgenin tasarımı, program ya�
zılması, benzeşimi (simulation)
sırasında genellikle bir bilgi�
sayar �yada minibilgisayar� ge�
reklidir. 1980 e dek mikroiş�
lemciyi temel alan dizgelerin
satışının 15 milyar TL sini
aşacağının tahmin edildiğini,
birçok özel iletişim, sUreç de�
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netimi, nitelik denetimi, tez�
gah denetimi, tıbbi elektronik
uygulamaları, ulaşım araçları
denetimi gibi konularda mikro�
işlemcileri göreceğimizi be�
lirtmek sanırız gelişimin yönü
konusunda bir fikir vermeğe
yeterlidir.

Günümüzde 4,8,12,16 bitlik mik�
roişlemciler yapan firmalar 21
tanedir ve pazarı eşit olmayan
bir şekilde paylaşmaktadırlar.
(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)

Fabrikaların özdevininde 1974
de 760 mikro bilgisayar kulla�
nılmasına karşın bu sayının
1979 da 7050, 1984 de 23 400
dolayına çıkacağı hesaplanmak�
tadır .

Bir mikro işlemcinin nasıl bir
iç yapıya sahip olduğunu anla�
mak için Intel 4004 örnek ola�
rak incelenebilir. Intel 4004,
beş ayrı bölümden oluşur:
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2)

3)

4)

5)

Adres yazmacı ve adres art�
tırma olanağı ile bir depo
16 tane 4 bitlik yazmaç (in�
deksleme için ve genel amaç�
lı olarak kullanılabilen
türden)

4 bitlik bir Aritmetik ve
Mantık birimi
8 bitlik bir komut kaydedi�
cisi ve kod çözücü
Çevre devreleri

Bunların arasında belki de en
önemli olan genel amaçlı yaz�
maçlarla komut yazmacıdır. Se�
kiz bitlik komut yazmacı dört
bitlik veriyi taşıyabilmekte�
dir. Bazı komutlar 16 bit
uzunluktadır, bellekte iki kat
fazla yer tutar, işleme konma�
ları da iki kat süre alır.
4004 ün 45 tane iş yapan komu�
tu bir tane de hiçbir iş yapma'
yıp yalnızca belirli bir zaman
geçirip, zamanlama programla�
rında kullanılan komutu vardır

Mikrobilgisayar Yapıları

Temel işlem birimi olarak mik�
roişlemci kullanan dizgeler
birkaç firma tarafından gerçek�
leştirilip kart üzerine yerleş�
tirilmiş olarak veya başka öze
yapılar içinde piyasaya sürül�
müştür. Kuşkusuz kullanıcının
gereksinmelerini karşılayacak
biçimde birçok tümleşik devre�
den oluşan dizgeler de kurula�
bilir. Bunlara örnek olarak Şe�
kil 1 ve 2'de Intel'in 8080
dizgesi ve Motorola'nın 6800
dizgesi verilmiştir. Birçok 8
bitlik dizgeler için klasikleş
miş bir yapı olarak veri, Dene
tim ve Adres yollarını bu ör�
neklerde belirgin olarak gör� j
mekteyiz. Salt oku belleklerini
çıkış uçları Veri yoluna, gi� t
riş uçları ise Adres yoluna j
bağlanmıştır. Rasgele eriş imli
bellekler veriyi Adres yolundai
alıp mikroiştemciye Veri yolu

Şekil 2.
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üzerinden yollarlar. Çeşitli
giriş/çıkış birimleri (tele�
type, ekran, özel elektronik
cihazlar, ısı, hız vb. sezici�
leri, motorlara kumanda uçları)

! ise gerekli arabirimler (inter�
\ face) ile ana yollara bağlan�
İmışlardır.

ÎMikroişlemcilerin
i Programlanması

Temel olarak bir mikroişlemci�
nin belirli bir dizi işlemi ya�
pabilmesi için kendi anlayacağı
bir komut dizisi ile yüklenmesi
gerekmektedir. Bilgisayarlarda�
ki makine diline benzeyen bu
dilin kullanıcı tarafından öğ�
renilmesi, programların bu dil�
de yazılması olanaksız denecek
kadar zordur. Bilgisayarlarda
olduğu gibi kurgu (assembly)
dili ve daha yüksek düzeyli,
kullanıcıya yönelik dillerle
program yazımı gerçekleşir.

Programlama açısından bilgisa�
yarlardan farklı olan tek nokta
bilgisayarlarda derleme (compi�
lation) işleminin, makine dili�
ne çevrim işleminin de bilgisa�
yarların belleğindeki, derleyi�
ci (compiler) ve kurgu program�
larını kullanarak, bilgisayar
içinde gerçekleştirilmesine
karşılık, mikroişlemcili dizge�
lerde genellikle bu işlemlerin
bir minibilgisayarda yapılıp
sonuçta elde edilen makine di�
linin mikrobilgisayarın belle�
ğine yerleştirilmesidir.

Baslık Komut Açıklama

TEST SHL B B nin adresini yükle
LAM B yi b i r i k e ç e yükle
SHL A A nın adresini yükle
CPM A i l e B y i k a r ş ı l a ş t ı r
JFC L l B « A i s e L l e g i t
LAM A yi b i r ikeçe yükle

Ll SHL C C nin adresini yükle
LMA Birikeçtekini C ye yükle
EKD

Şekil 4.

Intel firmasının geliştirdiği
8008 mikroişlemcisine özellik�
le uygun bir dil olan PL/M di�
linin makine koduna çevrilmesi�
nin PLM 1 ve PLM 2 programları
ile gerçekleştirilmesi Şekil 3'
de özetlenmiştir. Interp/8 ise
büyük bilgisayarda mikroişlem�
cinin benzeşimini (simulation)
sağlamaktadır. Interp/8 in ver�
diği çıkışlar 8008 in çıkışla�
rının aynı olduğundan mikroiş�
lemcinin yapması gereken tüm
işlemlerin yapılıp yapılamadığı
sınanabilir.

Kurgu dilinde yazılmış olan Şe�
kil 4'deki program bir mikroiş�
lemcinin nasıl programlanacağı
konusunda vereceğimiz ilk ör�
nek olacaktır. A, B ve C nin
bellekte üç ayrı yer belirleyen
simge (symbol) olduğunu varsa�
yalım. A ve B nin hangisinde
daha büyük bir sayı varsa onun
C ye yerleştirilmesi programı�
mızın amacıdır. Bu programda
geçen kurgu dili komutlarının
anlamları:

r
Kaynak programın

listesi ve yanlışlar

hakkında bilgi

Şekil 3

SHL (simge)

LAM

CPM

JFC (başlık)

LMA

Simgenin adre�
sini, adres yaz�
macına yükle

Adres yazmacında
adresi bulunan
yerdeki sayıyı
birikeçe (accum�
lator) al

Birikeçteki sayı
ile adres yazma�
cında adresi bu�
lunan yerdeki sa�
yıyı karşılaştır.

Karşılaştırma so�
nucunda birikeç�
teki küçük veya
eşitse programın
(başlık) la ad�
landırılmış yeri�
ne git, aksi du�
rumda devam et

: LAM nın tersi

END : Program bitti
olarak sıralanırsa Şekil 4'deki
programın nasıl çalıştığı anla�
şılır.

Görüldüğü gibi oldukça kolay
bir işi yaptırmak için bile
kurgu dilinde birkaç satırlık
programlar yazmak gerekmektedir.
Daha yüksek düzeyde olan PL/M
gibi bir dilde ise Şekil A'deki
programın yaptığı iş tek komut�
la yapılabilir.

PL/M Dilinde örnek
Program
Teleks, Teletype gibi yazılı
bir metnin vuruşlar dizisi şek�
linde gönderilmesi/alınması
için kullanılan bir aygıtın
mikroişlemcilerle gerçekleşti�
rilmesi örneğini ele alalım.
ASCII kodu ile belleğe yükle�
nen karakterlerin her birinin
gönderilmesinden önce bir ta�
ne "0" in gönderilmesi, 8 bit�
ten oluşan karakterin sağ baş�
tan başlıyarak gönderilmesi,
karakter sonunda iki tane "1"
gönderilmesi ve her bitten
sonra 9,1 ms lik bir ara ve�
rilmesi istensin. Şekil 5'de
görülen akış çizimi ve Şekil 6'
daki PL/M dilindeki program,
mikroişlemciye gerekli komut�
lar dizisini sağlar.

Şekil 6'da verilen PL/M dili�
nin FORTRAN, BASIC gibi dille�
re çok benzediği ilk bakışta
görülmektedir. llD0 LOOP" ların
satırbaşlarının kaydırılmasıy�
la sınırlandığı, TIME adlı
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Gönderilecek n uzunlukta
karakter dizisini tanımla

Karakter sayıcıyı ( I )
" 0 " yap

Dizideki I inci karakteri
KAR a koy

Gönderme bit ini (GB)
" O " y a p

B i t s a y ı c ı y ı ( J )
" 1 " yop

Gönderme bit indekini
(GB) göndtr

19,1 ms be k i *

KAR daki karakterin
en sağına " 1 " koy

KAR daki karakteri 1 bit
sağa çevir

B i t sayıcıyı ( J )
bir a r t t ı r

EVET

LHAY ıR

Karakter sayıcıyı
I I ) bir artt ır

Şekil 5.

Şekil 6.

DECLARE D R I DATA ('DENEME PROGRAMI1)
(KAR, I, J, GB) BYTE ;
DO 1 = 0 T0 LAST ( D I Z I ) J
KAR=DIZI ( I ) ;
GB*O ;

DO 0 = 1 T0 11 ;
OUTPUT (O)�GB ;
CALL TIME (91) ;
GB= KAR AND 1 ;
KAR'ROR (KAR OR 1, 1) ;
END ;

END ;

444

programın "CALL TIME (91)"
komutuyla çağrılıp 9,1 ms lik
beklemeyi sağladığı, "KAR
AND 1" ile KAR içinde en sağ�
daki bitin alındığı, "KAR OR 1"
ile KAR içinde en sağdaki bi�
tin 'l" yapıldığı dikkat edilme�
si gereken noktalardır.

Mikroişlemci Uygulamaları

Mikroişlemcilerin yeraldığı uy�
gulamalar genellikle oldukça
karmaşık olan dizgenin çok iyi
bilinmesini, akış çiziminin,
programın, belleklerin boyutla�
rının, çevre aygıtlarının özel�
liklerinin ayrıntılarıyla ince�
lenmesini gerektirmektedir. Bu�
rada sıralanan örnekler bu tür
bir çalışmanın sergilenmesinden
çok mikroişlemcilerin ne gibi
alanlarda kullanılabildiğini
belirtmek amacıyla anlatılmış�
lardır.

Radar Konum Çeviricisi

Gemilerdeki radarlar değişken
olan konum koordinatlarını, de�
ğişmez bir dayanak koordinat
dizgesine çevirmek zorundadır.
Radarın bağlı olduğu bir bilgi�
sayar bu işi yapabilir. Ne var
ki 5 ms de bir çevrimin yapıl�
masının, 24 bitlik bir duyar�
lıkla sinüslerin kosinUslerin

hesaplanmasının gerekliliği
gözönüne alınırsa bilgisayarın
merkezi işlem birimi üzerine
çok büyük bir yük olacağı, bü�
yük bir olasılıkla bilgisayarlı
başka bir iş yapamıyacağı anla'
şılır.

Bir mikrobilgisayar için ise
çok uygun olan bu görev 6 tane
4 bitlik mikroişlemcinin koşut
(paralel) bağlanması, mikro�
programı ve makroprogramı taşı
yan iki ayrı salt oku bellek
kullanılması ile gerçekleştiri
lebilir (Şekil 7). Salt oku
belleklerden birine yerleşti�
rilen mikroprogram genel amaç�
lı bir komutlar dizisidir. Te�
mel aritmetik işlemlerini ya�
par. Diğer salt oku bellek
içindeki makroprogram ise
özellikle bu uygulama için ya�
zılmış olan bir programdır ve
konum veren Uç açının geçmiş
değerlerinden, sinüs kosinüs�
lerinden (Taylor açılımı ile
elde edilir), değişim hızını
veren türevden yararlanarak
gerçek değerleri hesaplamak
için gereken komut dizisinden
oluşur. Rasgele erişimli bel�
lek açıların geçmiş değerleri�
nin saklandığı yer olarak kül�
1anılmakt adır.

Şekil 7'de denetim imleri dı�
şındaki önemli veri akış yol�

Ana radar
bilgisayarına düzeltilmiş
açılar

Şekil 7.

RASGELE
ERİŞİMLİ
BELLEK 24 bit

6tane 4 bit

MİKROİŞLEMCİ [ 2 4 b i t

2 den 1 e
ÇOKLAY ICI

4 den 1 e

ÇOKLAY ICI

Makroprogram
SALT OKU BELLEĞİ

16 b i t

tasma, sıf ır vb )

Î
24 bit
veri

i *

M i k r o p r o g r a m

SALT OKU BELLEĞİ

8 bit mikrokomut J
8 bit kaydedici adresi
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ları gösterilen dizge 10x11,25
santimetre boyutunda 38 baskı
devre kartından oluşmaktadır.
Hızının yaklaşık olarak 2 MHz
(çevrim süresi 500 ns) olduğu,
yazmaçlar arası işlemlerin
',1 ps de, 24 bit çarpmanın
'14 ps de gerçekleştiği belir�
'tilebilir.

{MaŞazalar îçin
İHesaplayıcı�Kasa

jElektromekanik hesaplayıcı�ka�
isaların yerini almak üzere ge�
liştirilen elektronik modeller
üzerinde de mikroişlemcilerin
önemli bir katkısı gözlenmek�
tedir. Gelişimi incelemek için
önce "mikroişlemci öncesi" bir
elektronik modelin, "Data Ter�
minal Systems" adlı ABD firma�
sının "DaCap 44" ünün özellik�
lerini belirtelim.

"DaCap 44" bağımsız çalişabi�
len, programlanan bir aygıttır.
1971'de geliştirilmiş ve
48 000 TL dolayında satılmış�
tır. Aritmetik/Mantık birimi,
sekiz rasgele erişimli bel�
lek, altı salt oku bellek, kü�

çük ve orta çapta tümleşik ba�
zı tranzistor�tranzistor inan�
tığı yongalarından oluşmakta�
dır. Bunların tümü ile güç dü�
zenleyicisi, saat, yazıcının
(printer) sürme mantığına ait
devreler, kasa çekmecesinin
bobinlerinin, sayısal göster�
genin ve klavyenin sürme dev�
releri bir kartın üzerine yer�
leştirilmiştir. İkinci kartta
klavyenin anahtarları ve klav�
ye matrisinin tarama mantığı
vardır. Üçüncü kart ise ışık
yayan diyotlardan oluşan gös�
terge ve sürgü (latch) devre�
lerini kapsamaktadır.

Eöyle bir aygıtın mikroişlem�
cili bir yapı içinde gerçek�
leştirilmesi ise çok büyük ek

olanaklar sağlamıştır (Şe�
kil 8). 1973'de aynı firmanın
geliştirmeye başladığı 300
serisi hesaplayıcı�kasaların
"DaCap 44" den üstün oldukla�
rı yönler şöyle sıralanabi�
lir:

a) Maliyet yarıya inmiş
24 000 TL'ye satılabilir
aygıtlar yapılmaya başlan�
mıştır.

SALT OKU BELLEK

(komutları saklar)

RASGELE ERİŞİMLİ

BELLEK
(verileri saklar)

�LF

MİKROİŞLEMCİ

ir
DENETLEY İCİ

c
UZAK GÖSTERGE

(istenirse takılır)

ON GÖSTERGE

KLAVYE

DENETLEY İCİ

1
, Y AZICI

KASA ÇEKMECESİ •*

Şekil 8.

b) Daha az sayıda tümleşik
devreyle yapılması nedeniy�
le yedek parça, onarım so�
runları azalmıştır.

c) Aynı nedenle aygıt küçül�
müş "DaCap 44" de dışarda
duran piller 300 serisinde
aygıtın içine yerleştiri�
lebilmiştir (Elektrik ke�
silmesinde 1 saat çalışma�
sı, 24 saat belleğini koru�
ması istenmektedir).

Hangi mikroişlemcinin seçilme�
si gerektiği konusunda ise en
önemli ölçüt çevre birimi de�
netleyicilerinin sayısıdır.
2 tane denetleyiciye sahip
Rockvell PPS 4 bu bakımdan üs�
tünlük göstermektedir. Denet�
leyicinin biri gösterge ve

klavye ile ilgiliyken diğeri
yazıcı ve kasa çekmecesini ça�
lıştırmaktadır (Şekil 8).

Süreç Denetim

Çeşitli amaçlarla tasarımlanan
süreç denetim uygulamalarının
en zor ve masraflı yönlerinden
biri mikroişlemci için verimli
bir programın hazırlanmasıdır.
Bundan kaçınmanın yolu ise
programlamanın öneminin az ol�
duğu, donanıma dayalı bir diz�
ge kurmaktır. Şekil 9'da böyle
bir dizgenin belirgin özellik�
leri gösterilmiştir. Dizgede
mikroişlemci olarak Intel 8080
seçilmiştir. Otuz tane giriş/
çıkış kartıyla sürecin çeşitli
yerlerinden bilgiler alınmakta,
gerekli komutlar gönderilmek�
tedir. Şekil 9'da soldaki gi�
riş/çıkış kartında bir veri
iletimi yapılacağını varsaya�
lım. Kartın oluşturduğu "kes�
me imi" (interrupt signal)
KESME iletkeni aracılığıyla bu
istemi mikroişlemciye ulaştı�
rır. Mikroişlemci ise KESME
SORUSU yoluyla hangi kartın
istemde bulunduğunu bulur.
Dikkat edilirse "Kesme imi"
olan karttan ileriye, KESME
SORUSU nun iletilmesi engel�
lenmiştir.

Şekil 9'da sağdaki kartın ise
"belleğe dolaysız erişim" (di�
rect memory access) yaptığını
düşünelim. Bu durumda SAKLA
iletkenini etkilemesi ve tıpkı
KESME SORUSU gibi her karta
birbiri ardınca girip çıkan
SAKLA ANLAŞILDI imini bekleme�
si gerekmektedir. Daha sonra
veriyi VERİ ÇIKIŞ'a vermesi ve
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BELLEK ADRES (1 6 bi t T
BELLEK OKU
BELLEK VAT

VERİ ĞlftlSİBbitf

VERİ CIKI5

GİRİŞ

ÇIKIŞ

SAKLA

SAKLA ANLAŞILDI

KESME

KESME SORUSU

Ktsmt
İmi

n
BELLEKLER

BelUJ* Dolaysız
Ulacım İstemi

Şekil 9.

Giriş/Çıkış
Kartları

S

BELLEK YAZ komutunu göndermesi
yada BELLEK OKU komutuyla bir�
likte veriyi VERİ GİRİŞ'ten al�
ması yeterlidir. Her kartın ya�
pısının birbirinin aynı olduğu�
na, şekilde iki örnek kartın
yalnızca iş gören kısımlarının
gösterildiğine değinelim.

Şekil 10.

LL�

Ardarda bağlanmış 30 giriş/çı�
kış kartı ile oldukça karmaşık
süreç denetim uygulamaları ko�
laylıkla gerçekleştirilebilmek�
tedir. Bu yolun izlenmemesi,
ayrıntılı bir programlama ile
�diğer bir deyişle� yazılım
üzerinde durarak aynı işlemin
yapılmasında aşağıdaki seçe�
neklerle karşılaşılmaktadır:

a) 8080 in FORTRAN dilinde ya�
zılmış olan kurgucusu (as�
sembler), oldukça yavaş ol�
duğundan çok bilgisayar za�
manı harcar ve altyordam

(subroutine) kullanılmasına
olanak vermez.

b) "Mikrobilgisayar geliştirme
dizgesi" satın alınabilir,
fakat bu durumda da sonuç
çok uzun sürede alınır.

c) Disk işletim dizgesine sa�
hip bir minibilgisayarı
olan herkes çok daha verim�
li olan bir başka yolu izle�
yebilir. Bu tür minibilgisa�
yarların kendi kurgu (assemb
ler) dillerini kendi makine
dillerine çeviren bir makro
kurgucuları vardır. 8080 in
komut kümesini makro komut�

SPR STR

Şekil 11.
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sayısal elektronik

lar olarak tanımlamak yoluy�
la 8080 in kurgu dilini
8080 in makine diline çevir�
mek olanaklıdır. Böylece
FORTRAN'ı temel alan bir
programdan 10 kat daha hız�
lı ve minibilgisayarın bel�
leğinde diğerinin 1/5 i ka�
dar yer tutan özel bir kur�
gu dili oluşturulur. Kuşku�
suz bu uygulamanın da en
zor kısmı bu kurgucunun ya�
zılmasıdır.

j Pompa Denetimi

i Bir kimyasal reaksiyonun olu�
1 sumu için Şekil 10'daki elekt�
;romekanik dizgenin denetimini
ele alalım. FV sıvı hammadde�
nin deposu, MV ölçme kabı, S
karıştırıcı motoru, CV ürünün

ara deposu, Pl ise ürünü depo�
ya basan pompadır. Birkaç reak�
siyondan sonra, reaksiyon ka�
zanının su ile yıkanması gerek�
mektedir. Reaksiyonun tamamlan�
dığı ise RC sezicisi aracılı�
ğıyla anlaşılabilmektedir.

Örnek olarak Pl pompasının de�
netimini incelemek gerekirse
Şekil 11'deki bağlantı şeması
ve Şekil 12'deki akış çizimi
pompanın çalışmasını açıkla�
maktadır.

Motor sarımına gerilimin yerel
olarak verilmesi yada kesilme�
si dışında özdevimsel çalışma
sırasında ara depodaki sıvı
düzeyinin alçalması üzerine
SPR ve STR üzerinden motor ça�
lıştırılır. Motorun çalışma�
sıyla SCI Yardımcı'nın devreyi

Şekil 12.

BASLIK
PUMP

STRF

SPRF

F A İ L

SRZ

PDLY

INCD

Şekil

KOMUT
LAI
INP

CPI
JTZ

LAI
INP
CPI
JTZ

LAI
OUT

LAI
OUT

CAL

LAI
INP
CPI
JFZ

LAI

LLSU
SUMA

001
SPRF

PIAUX
SUMA
001
PUM

SPRON
GPDA

STRON
GPDA

PDLV

PIAUX
SUMA
001
FA İ L

STROF
OUT GPDA
JMP
LAI
OUT
JMP
LAI
OUT
LAI

PUMP
STROF
GPDA
STRF
FLAMP
GPDA
SPROF

OUT GPDA
LAI
OUT
LAI
INP
CPI

JFZ

LAI
OUT
JUMP
LCI
LDI
IND

JFZ

DDC

JFZ

RET

13.

STROF
GPDA
RZB
SUMA
001

SRZ

FLOF
GPOA

PUMP
000
000

INCD

INCD

AÇIKLAMA
CV d e p o s u n d a k i s ı v ı n ı n
a l t düzeyini veren sezici
LL nin değerini birikece
a l ı r
Bundan 1 ç ık a r t ı r
Sonuç 0 ise (sıvı a l t s ı �
nır ın alt ında ise) SPRF
ye g i d i l i r , aksi halde
devam edil ir
Y ardımcının durumu b i r i �
kere a l ı n ı r
Bundan 1 ç ı k a r t ı l ı r
Sonuç 0 ise (motor c a l ı �
sıyor) PUMP a g i d i l i r ,
aksi halde devam e d i l i r
SPR rölesinin enerj i len�
mesi için gerekli komut�
la r dır
STR rölesinin enerj i len�
mesi için gerekli komut�
1 ardır
PDLY  altyordamıyla gecik�
me sağlandıktan sonra bu�
nu izleyen komuta ge çi l i r
Y ardımcının durumu b i r i �
kece a l ı n ı r
Bundan 1 ç ı k a r t ı l ı r
Sonuç 0 ise (motor çal ış�
mıyorsa) FAIL'e g i d i l i r .
aksi halde devam e d i l i r
STR rölesinin enerj is i
k e s i l i r
PUMP'a g i d i l i r
STR rölesinin enerj is i
k e s i l i r
STRF'ye g i d i l i r
Y anlış olduğunu bildiren
lamba y a k ı l ı r
SPR rölesinin enerj is i
k e s i l i r
STR rölesinin enerj is i
k e s i l i r
Y eniden kurma düğmesinin
durumu birikece a l ı n ı r .
B1r1kectek1 sayıdan 1 ç ı �

Sonuç 0 1se (kurma yoksa)
SRZ ye g i d i l i r , aksi du�
rumda devam edil ir
Y anlış olduğunu bildiren
lamba söndürülür
PUMP'a g i d i l i r
C kaydedicisine 0 konur
D kaydedicisine 0 konur
0 kaydedicisinden sayı
1 a r t t ı r ı 1 ı r
0 varsa INOC ye g i d i l i r ,
aksi halde devam e d i l i r
C kaydedicisinden 1 ç ı �
k a r ı l ı r
0 varsa INDC ye g i d i l i r ,
aksi halde devam e d i l i r
Ana programda a y r ı l d ı ğ ı �
mız yerden bi r sonraki
komuta dönülür.
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kapatmasından sonra STR bırak�
tırılabilir. SPR ve STR nin
belirli bir süre (4 s kadar)
kapalı kalmasına karşın SCI
Yardımcı çekmemişse alarm dev�
resine gidilir.

Şekil 13 ise dizgenin Intel
8008 mikroişlemcisinin kurgu
dilinde yazılmış programını
vermektedir. Görüldüğü gibi
pompa denetimi 43 komutlu bir
programla gerçekleştirilebil�
mektedir. Şekil 10'daki tüm
sistemin programı ise 800
program komutu İle yazılabil�
mekte ve 8 bitlik programlanan
salt oku bellek içinde 1000�
1500 yer tutmaktadır.
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