endustride mikroislemci kullanimina bir ornek
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Bu uygulamada tanitilan denetim dizgesi mikroiglemcili dizge tasanmi icin 6n bilgiler vermektedir. Oldukca genel amac-
Il bir donanim secilmis; iliskin yazihm da akis gizimi ve komut dizisi asamalarinda verilmigtir.

SUMMARY

The microprocessor control system described in this application note contains some basic information on the design of
microprocessor systems. The harduiare chosen is quite general-purpose, related softivare is given at the levels of flow-

chart and instruction list.

Endlstri alaninda aligilagelmis denetim ydntemlerinin
yerini almaya bagliyan mikroislemcili dizgelere bir 6rnek
Sekil 1'de gorilen tartih bosaltma dizgesidir. iglerinde
farkli hammaddeler bulunan 8 huninin bosalmasi valf-
lerin aciimasiyla saglanmakta, tasiyict bandin sonunda
ise bir tartma aygiti yer almaktadir. Amac her huniden
ard arda istenen miktarda hammadde d6kmektir.

Intel 8080 mikroiglemcisini temel alan denetim birimi-
nin Obek semasi da, Sekil 2'de verilmistir. Kart okuyu-
cuya yerlestirilecek karta herbir huninin bosaltmasi is-
tenen miktar ¢ ondalikli bir sayr olarak delinmekte;
kart, okuyucuya yerlestirildikten sonra kullanici basla-
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ma dugmesine basip ilk valfi acmaktadir. Denetim dizge-
si tarti biriminden gelen - yine 3 ondalik basamakl - say
ile kart okuyucudan gelen o hunideki bosaltma miktari-
na iliskin veriyi kargilastirip, istenen sayiya ulasilinca
huninin valfint  kapatmakta ve bir sonraki huniye gec-
mektedir. Bitun hunilerden istenen miktarda hammadde
bosaltiinca sistem durmakta ve yeni bir komut bekle-
mektedir.,Sekil 1'de dizgenin taslagi verilmistir. Kusku-
suz tasityicikayis sekilde goésterildigi kadar uzun degildir,
uzerinde biriken hammadde higbir zaman tartiyr etkile-
yecek buyuklige ulasmamaktadir. Ayrica tartidan sonra-
ki bosaltma diizeni de sekilde yer almamigtir.

Mikroislemci dizgesi kurulurken Gzellikle ilerde beklene-
bilecek blyumeler, program degisiklikleri dusinulmus
hatta bu uygulama icin gerekli olmasa da bir tane yaz/

oku bellek (RAM) yerlestirilmistir. Simdi denetim diz-
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gesini olusturan Ggeleri teker teker ele alip secin:lerinm
nasil yapildigini ve temel 6zelliklerini belirtelim.

Merkez iglem Birimi

Programin gerektirdigi matematik ve mantik islemlerini
gerceklestiren birimdir. Bu uygulamada daha 6nce degi-
nildigi gibi Intel'in oldukca yaygin kullanilan 8080 mik-
ro islemcisi secilmistir. Bu mikroislemci 8'li bir veri yo-
lu (Bus), 16 I adres yolu ve bir dizi denetim iletkeni ile
diger birimlerle iliski kurmaktadir. Diger birimlere gon-
derilen ya da onlardan gelen veriler, veri yolundan ileti-
lir. Bunlarin gidecegi ya da gelecegi adresler ise adres yo-
lundaki bilgi ile belirlenir. 16 iletken ile 2*° = 65 536
adet 8 bitlik bilgiyi adresleme olanagi vardir. (Bu kapasi-
te Ornek uygulamamizda kullaniimamaktadir.) 8080
icinde islemleri yéneten aritmetik - mantik biriminin di-
sinda 8 tane 8 bitlik yazmac (register) vardir: B, C, D,
E, H, L, Bellek, Birike¢c adini tasiyan bu yazmaclarin
makina dilindeki kodlan yukaridaki sirayla "000" dan
"111 "e dek uzanmaktadir.

Dizge Denetim ve Saat

Sekil 2'de Merkez islem Biriminin hemen yanindaki
8228 Dizge Denetim Birimi, 6zellikle bellek ve Giris/
Cikis Birimlerini denetlemek amaciyla kullaniimaktadir.
8080'in gereksinim duydugu iki evreli saat ise 8224 Saat
Birimi tarafindan uretilmektedir.
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Yaz/Oku Bellek

Daha 6nce deginildigi gibi tanittigimiz uygulamada bu
tir bir belle§e gerek yoksa da, ilerde belirli bilgileri

CIZELGE 1

Sekil 2'deki Kisaltmalarin Anlamlari

CE1.CE 2 Yonga engelsiz

RW Oku/Yaz girisi

oD Cikis engelli

INT Kesme istemi

INTA Kesme degerlendirme

HLD Tut

WR Yaz cikisi

DBIN Veri yolu giris konumu (Dizge denetleyicisi-

: ne veri yolunun giris konumunda oldugu

bilgisi)

HLDA Tut deerlendirme

(5] Yonga segme girisi

DSi Aygit secme girisi

MD Konum

MEM~R  Bellek oku

MEMW Bellek yaz

1/OR Giris/Cikis oku

76w Girig/Cikis yaz

Evrilmig isimler, im '0' konumundayken islevin yapila-
cagini gostermektedir.
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yazip saklayip sonradan igleyen bir denetim uygulamasi
istendiginde yeni donanim eklemekten kacinmak icin
iki adet 8101 Yaz/Oku bellek yerlestirilmistir. Bunlarin
herbiri 4 bit 256 sozcukli belleklerdir. Adresleri ortaktir,
verinin yansi (D, J bir 8101 de. diger yanisi (D, _,) ise
diger 8101 de saklanmaktadir. Adresleri A, _, yolundan,
belirlenmekte ve ayrica A, iletkeni de bu iki yonganin
secilmesini saglamaktadir (Cizelge 1). Okuma/Yazma
konwr' secin,i dizge denetiminin olusturdugu MEMR,
MEMW' komutlariyla yapilmaktadir.

Programlanabilir Salt Oku Bellek

Dizgedeki 8702 Programlanabilir Salt Oku bellek ise
programin saklandi§i 8 bit 256 soOzcukli bir bellektir.
Yonga Secimi ((5_8) girisini besleyen gegitlerin olusturdu-
gu mantik yardimiyla yapilmaktadir. Yaz Oku bellek se-
cilmemis ve bellekten okuma komutu gelmigse 8702'de-

ki program okunmaktadir.

Kart Okuyucu

Kart okuyucu herbir valf denetimi icin Gic ondalik basa-
makli bir sayr okuyup bunu ikili kodlanmig ondalik
(binary coded decimal) yapisi icinde ¢ikis ucunda hazir-
lamaktadir. Bir kart lzerine yanyana dizilmis 8 tane Ug¢
ondalk basamakli sayidan hangisini okuyacagini anlama-
sl igin ise 8 tane giris ucundan birinin " 1 " olmasi gerek-
lidir. Bu is icin 8212 Girig/Cikis birimlerinden biri ayri-
labilirdi; ancak, bu bilgi 3 ikili basamakla taginabildi-
ginden ve bir kod agici, 8212'den ¢ok daha ucuz oldu-
gundan Sekil 1 ve 2'de goéruldigu gibi 8212'nin 3 biti
kullanilmis ve bir kod agici eklenmistir. Kod agici, giri-
sindeki ikili bilginin belirledigi ¢cikis ucunu " 1 " yapmak-
ta boylece kart okuyucu da hangi saylyl okuyacagini be-
lirlemektedir.

Valf Denetimi

Denetim Dizgesi acisindan valflerin denetimi cok basit
bir yapi icinde cozulmustur. Dizge, programin belirli bir
noktasinda ilgili 8212'ye bir cikis yaptirmakta ve ilgili
valfi actirmaktadir, 6lcme sonucunun karttan okunan
de@ere ulasmasi durumunda ise yeni bir ¢ikis yaptirilip
valf kapatiimaktadir.

Girig/Cikis Birimleri

Kart Okuyucu ve Valf Denetimi sirasinda degindigimiz
8212 Girig/Cikis birimlerinin bizim émegimizdeki kul-
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lanimlari son derece yalindir. Kesme (Interrupt) yapma-
makta, uUc tanesi hep cikis birimi, ikisi de hep girig biri-
mi olarak kullaniimakta yani konumlar degismemekte-
dir.
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Sekil 3.

Herbiri farkh birer adres iletkenine bagh olduklarindan
(1,2, 4,8, 16 numaralar ve A,, A A,, A,, A, e bag-
lanmalari) adreslen meleri cok koléydlr. Dizge tasarnmla-
nirken oldukca pahall olan 8212 lerin sayisini enaza in-
dirmek amacglandigindan Sekil 3'de gorildugu gibi X ve
Y verilerini (yani kart okuyucu ve tarti verilerini) iki
adet Girig/Cikis birimine yerlestirmek yolu secilmistir.
Her biri 3 tane ikili kodlanmis onlu, (3x4 = 12) bitlik
veri iletken X ve Y iletkenlerinin en 6nemli (mostsigni-
ficant) ikiser basamag@ (onlar ve ylzler basamaklar) 1 ve
4 adresli Girig/Cikis birimlerine verilirken; her ikisinin
ve en Onemsiz (least significant) birer basamagi (birler
basamagl) 2 adresli Girig/Cikis birimine verilmistir. Or-
negin kart okuyucu 246 okuyor ve tarti sonucu belirli
bir anda 139 ise 1 nolu birimde 24; 4 nolu birimde 13; 2
nolu birimde ise 69 gozlenecektir.

Akis Cizgesi

Sekil 4'de cizilen akis gizgesi programin yazilmasi icin
gerekli mantiksal diziyi olusturmaktadir. Baslama dug-
mesine basiimasiyla "Bitis bayragi” kaldirlir, okunacak
kart sutunu belirlenir karttaki bilgi saklanr, ilgili valf aci-
lir. Tarti aygitindan gelen bilgi saklanan veriyle surekli
karsilagtinlarak belirlenen miktarda hammaddenin ak-
masi saglanir. Sakli saylya tarti sonucunun ulasmasi ile
huninin valfi kapatilip bir sonraki huniden bosaltilacak
hammadde miktarini belirlemek amaciyla kart okuyucu-
nun yeni bir situn okumasi saglanir. Tum hunilerden bo-
salma saglaninca bitis bayragi yerlestirilip dizge yeniden
bekleme durumuna gecer.
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Sekil 4.

Bitis bayragi Sekil 3'de gosterildigi gibi 16 adresli
Girig/Cikis biriminde tek bitlik bir bilgidir. Giris/Cikis
birimlerinin sayisini en aza indirmek icin X ve Y bilgile-
rinin ikiser pargaya bolundigune deginilmisti, iste bu
bélinmenin geredi olarak dnce tarti sonucunun (Y veri-
sinin) onlar ve yiizler basamaklari, karttan okunan sayi-
nin (X verisinin) onlar ve yiizler basamagina ulasincaya
dek ustteki cevrim icinde program beklemektedir. Bu
saglandiktan sonra X ve Y verilerinin birler basamagi ko-
sulu saglayincaya dek de alttaki cevrimde beklenmekte-
dir.

X ve Y verilerinin birler basamaklarini saklayan 8 adresi!
Girig/Cikis  biriminden istenen basamagin secilmesi
"FO" ya da "OF" onaltil (hexodecimol) sayilaryla
maskelenmesi (bu Gritekte VE'leme) ile gergeklestiril-
mektedir. Bilindidi gibi "FO" ikili tabanda"11110000"
dizisini "OF" ise "0000 111 1" dizisini olugturmaktadir.

Programlama

Ele alman uygulama icin gereken kicuk programi yaz-
mak icin Cizelge 2'de verilen birkac komutu tanimak
yeterlidir. Sigcrama (jump) komutlarindan sonra gelen ilk

2/8

CIZELGE 2
ornek Programda Gegen Komutlarin Tanitimi

MVI, A Bir sonraki satirdaki veriyi birikece yiikle
ouT Cikis yap

El Giris engelsiz

HLT Dur

MVI,D D yazacina al

MOVA, D Veriyi D'den A'ya (Birikece) al

IN Giris yap

ANI Bir sonraki satirdaki veriyle birikectekini
VE'le

RRC Birikecteki sayiyi bir bit sada kaydir.

CMPL L yazacindaki saylyla birikectekini karsilas-
tir

JM Bir 6nceki islem sonucu eksi ise alttaki adre-
se sicra

DCRD D yazacindaki sayiyi bir eksilt

JNC Bayrak sifirsa asagidaki adrese sicra

Di Kesme engelli

JMP Asa@idaki adrese sicra(kosulsuz)

onalti tabanh kod sigranacak adresin son parcasini, ikin-
ci onaltl tabanl kod ise adresin ilk parcasini olusturmak-
tadir. Ornegin "JMP, 1E, 00" komutu yerine getirilir-
ken program kosulsuz olarak "001 E" adresine gecer.

RRC komutu ise biri keg¢ teki bilgiyi saja dogru kaydir-
maya yarar. Birikecin sag ucundan bir bit cikinca kay-
bolmaz ve tek bitlik 6zel bir bayrak birikecinde saklanir.
Ornegin JNC komutu bu bitin sinanmasinda kullanil?.
Eger bu bit "0" ise sicra komutunun verdigi adrese sic-
ranir, aksi durumda devam edilir. Dikkat edilirse Cizelge
3'de verilen programda "000A" ve "000B" adreslerinde-
ki komutta E yazacina 80 H (H, 801n onaltili tabanda
oldugunu belirtiyor, iki tabaninda yazilirsa: 1000 0000)
yerlestiriliyor. Ardindan "32" adresli komutta saga bir
kayma saglaniyor. Sekiz saja kaymadan sonra bayrakta
1 gd6zlenmekte ve gorevin tamamlanmis oldugu boylece
belirlenmektedir.

Sonug

Bir mikroiglemcili denetim dizgesi 6rneg@i olan bu uy-
gulama, mikroislemcinin endistrideki kullanim olanak-
larini gdstermesi yoninden ilginctir. Daha 6nce deginil-
digi gibi Yaz/Oku bellek kuttanim zorunlulugu yokken
256 soOzcukli bir Yaz/Oku bellek kullaniimistir. Salt
oku-bellek olarak secilen 256 sozciiklii bellege de yalniz-
ca 62 sozcuktik bir program yerlestiriimistir. Kisacasi
kurulu olan dizge bu uygulamanin gerektirdiginden daha
blyiik olanaklara sahiptir.
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Programlama elden geldigince basit tutulmus, prop-amla-
nabilir salt oku bellek olarak segilen 8702 yerine 6nce
bir yaz oku bellek yerlestirilip provam gelistirilmis ar-
dindan 8702'ye gecilmistir.

Niikroislemci olarak secilen 8080, yaklasik 450-550 nsan
erisim sureli bellekler icin tasarimlanmigtir ve 850 nsan’
ye dek uzanan erigim sureleri bir Ust sinir olugturmakta-
dir. Ucuz olmasi nedeniyle bu uygulamada 1,3 /isan eri-
sim sureli 8702 kullaniimig, bu nedenle de Sekil 2'de
'saat, altindaki iki duraklarla (flip-flop) yavaslatiimistir®
Katalog, 8702'nin cikisinin eksi gerilim dizeylerinden
korunmasinin geregini belirttigi igin diyot-direnc sinirla-
masi ile sekilde yildiz ile isaretli bolgede koruma yapil-
migtir.

CiZELGE 3
PROGRAM
Adres Aciklama
0000 MVI, A\ Birikege0
0001 O f yuklenir
0002 OUT | 8 adresli Giris/Cikis biriminden 'O’
0003 8 j 9onderilir (yani tim vanalar kapat)
0004 e, Kesme engeli kaldirilir
0005 \ beklemeye gegirilir
0006 HLT /16 adresli G/C birimine "0" génderilir
0007 our ) Kod aciciya 0 adresi gider ve bitis

16  bayragr kaldirilir
! ' o
MVI, D ) D yazacina 7 yazilir '111°'-'000" degi-
sen bu yazag kapsami denetlenen
7 | vana numarisini saklar.
E yazacina 16 tabanina gore 80 yazi-

0008
0009

000A MVI, E |

000B gQH i lir (1000 0000),

000C MOVA.D Denetlenecek vana numarasi biri-
kece alinir

000D OUT ), Denetlenecek vana numarasi kod

000E 16 f aciciya gonderilir

000F 1 adresli G/C biriminden karttaki

0010 T }saylnln en 6nemli iki basamag biri-
kece alinir.

0011 MOVH,A Bu iki basamak Hyazacina yerlesti-
rilir.

0012 IN 2 adresli G/C biriminden karttan ve

0013 2 tarti aygitindan gelen sayilarin en
Onemsiz birer basamagi okunur.

0014 ANI 1111 0000’ ile VE'lenir (karttan

0015 FO gelen basamak biri kegin solunda
kalir)

0016 RRC

0017 RRC Birikecteki sayl 4 bit saga

0018 RRC kaydirilir

0019 RRC
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001A
001B

001C \
001C g )
001E IN )
001F 4 i

0020

0021 JM
022 1E
0023 00
0024 1IN
0025 2
0026
0027 CF
0028 CMPL

S

0029 M
002A 24
002B 00
002C NVIA
002D 0
002E OUT
002F 8
0030 DCRD

0031 MVAE

0032 RRC
0033 MOVEA
0034 NC
0035 0C
0036 00

037 MVIA
0038 8H }
0039 OUT
003A 16

0038 DI
003C JMP
003D 00
003E 00

Karttan geler. en dnemsiz basamak
L yazacinda saklanir

E'deki sayl (bir biti ? digerleri 0
olan say) birikece tasinir

_ 8 adresli G/C birimince bu sayl gun.

c'erilince "1 ‘e karsi gelen valf acilr.
4 adresli G/C birimincen tarti so-
nucuna onlar ve yuzler basamaklar
ahinir.

Karttan okunan onlar ve yuzler
basamaklarindan tartidan okunan
onlar ve yizler basamaklan cikarti-
lir.

Sonug eksiyse ‘001 E' adresine
sicranir

2 adresli G/C biriminden tarti ve
kart verilerinin birler basamaklari
basama@i alinip tartinin en birler
basamagi elde edilir

Kart verisinin birler basamagindan
tarti verisinin birler basamagi cika-
nhir

Sonuc eksiyse '0024" adresine
sigranir.
Birikece'0'yiklenir

8 adresli G/C birimine '0" yollanir
(yani tum valfler kapatihr)

D yazmacindaki sayi bir eksi itilir.
(bir sonraki valfe gecis yapilr)
E'deki say birikece alinir (tek "1°
gerisi '0" olan sayi)

Birikegteki sayl bir bit saga kaydiri-
lir.

Birikegteki sayl E'ye tasinir

Saga kayma sirasinda bayrak sifir
ise (yani tum valfler denetlenmemis
ise) '0O00C'ye gidilir.

Birikece 000 1000 alinir

16 adresli G/C birimine birikecteki
sayl aktarilir, yani bitis bayragr " 1°

yapilir.
Kesme engellenir

Program basa doner
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