AYKUT DALGIC : 1959 Babaeskidogumludur. 1981'de
ODTU Elektrik Miih. Balimiinii bitirip ayni béliime Aras-
tirma Asistani olduktan sonra, ayni yil kurulmakta olan
Mikrobilgisayar Laboratuvarinin kurulus ve ilk igletim
agsamalarinda gérev almigtir. Intel 8080, Intel 8085 ve
Zilog 80 mikroislemcileri tizerinde caligmalari bulunan

A. Dalgic asll bilgisayar donanimcisi olmasina kar§|n'

Fortran, Basic, PL/I ve Assembly dillerini de bilmekte-
dir. . . -
Halen ODTU Elektrik Mih. Bélimiinde Mikroiglemciler
ve Mikrobilgisayarlar Aragtirma Goérevlisidir. Universite
disinda, daliyla ilgili sanayiye yonelik kurslara ders vere-
rek katilmak gibi galismalari da olan A. Dalgi¢'in sanayi-
ye yonelik mikroislemci uygulamalari Ustiinde calistig
da bilinmektedir.

MIKROISLEMCILER VE
MIKROBILGISAY ARLAR

Aykut DALGIC
Elektrik Miahendisligi BélUmU
Orta Dogu Teknik Universitesi

Bu makalenin asil amaci, gunimiizde mihendisligin tim
dallarinda ¢ok yaygin ve etkin bir uygulama alani bulan
mikroiglemci ve mikrobilgisayarlarin belirli bir dlciide ta-
nitilmasidir.

Konunun en fazla elektrik mihendisligi ile ilgili olmasi-
na karsin tum mihendislik dallarini ilgilendirdigi icin, bu
makale konuya ilgi duyabilecek tim miihendislerin anla-
yabilecegi bir sekilde hazirlanmgtir.
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Bu makele, mikrobilgisayarlarin bilgisayarlar arasindaki
yerini ele almakta, konunun daha iyi anlagilabilmesi igin
kisaca genel bilgisayar yapisina deginmekte ve bilgisayar-
larin zaman ve teknoloji evrimi icindeki degisimini ince-
leyip mikroislemcilerin ortaya cikis nedenlerini bu evrim
icinde ele almaktadir. Genel mikroislemci ve mikrobilgi-
sayar yapisina deginilmekte ve mikroislemcilere bazi or-
nekler verilmektedir. Mikroislemci uygulamalar ele alin-
makta ve bunlara verilen 6rneklerden birisi olarak ODTU
Elektrik Muhendisligi Boliminde yapilmakta olan mik-
robilgisayar temelli nimerik kontrolli torna tezgahi kisa-
ca incelenmektedir.

A.1 Mikrobilgisayarlarin Bilgisayarlar igindeki Yeri :

Bilgisayarlar (Sayisal bilgisayarlar) kisaca, bir dizi karma-
sk matematiksel ve mantiksal hesaplamalari insan unsu-
ru karngsmaksizin gok hizl bir sekilde sonuglandirabilen
ve Orneksel (analog) dis dinya ile cesitli giris-cikis ara-
devreleriyle iletisim saglayabilen sayisal elektronik sis-
temlerdir diye tanimlanabilir.

Gunimizde genel. olarak bilgisayarlar biyik, orta, mini
ve mikro olmak Uzere degisik dort gruba ayriimaktadir.

Bu gruplar arasinda gok kesin sinirlar cizilememekle bir-
likte, genellikle mikrobilgisayarlar hemen hemen bitin
Ozellikler acisindan en kucikleri ve yapisal olarak en az
karmasik olanlardir.

Sekil 1.1 de bu dort grup arasindaki iliski hiz ve bellek
kapasitesi agisindan ele alinmaktadir.

Genellikle minibilgisayarlar hemen hemen tim 6zellikler
acisindan mikrobilgisayarlardan Ustin olmakla birlikte,
bu cok kesin bir durum arzetmemektedir. Bazi durum-
larda, gelistirilmis bazi mikrobilgisayar modellerinin bir-
takim o6zellikleri agisindan minibilgisayarlar ayarinda ol-
dugunu da gérmek mimkiindir. Sekil 1.1"de mini ve
mikrobilgisayarlarin ikisinin de ortak bir alani kapsamasi
bu 6zelligi grafiksel olarak gostermektedir.

Ballek Kapasitesi

Hiz

Sekil: 1.1

A.2 Bilgisayarlarin Genel Yapisi :

Daha 6nce belirttigimiz gibi bilgisayarlar, istenilen bir di-
zi iglemi insan unsuru karismaksizin yerine getirebilen
sayisal elektronik sistemlerdir. Bilgisayarlarin yapmasi
istenen bu-islemler dizisine (komut dizisine) program de-
nir. Genellikle,program ve ilgili veri bilgisayarlarin ana
belleklerinde depolanir.

Bilgisayarlar, calismaya basladiktan sonra, ilgili programi
bellekteki siraya gore insan unsuru karismaksizin sonuna
kadar isleyerek istenilen sonuclari verirler.

Bilgisayarlar, cok kisa slrede ¢cok miktarda islem yapma
kapasitelerine sahip olmalarina karsin dustinemeyen ay-
gitlardir. Bilgisayarlar dusiinemez, sadece bizim vyani
programcinin yapilacak is ile ilgili en ince ayrintisina ka-
dar dusinerek hazirladi§i programi yine programci tara-
findan verilen veri ile birlikte igliyerek sonucu bulurlar.
E@er programci hata yaparsa, bu ¢ok ufak ve herkesin
anlayabilecegi bir hata bile olsa, bilgisayar bunu dustine-
mez, anlayamaz ve dizeltemez. Bdyle hatali bir program-
lama sonucunda dogal olarak sonuclar da hatali olacak-
tir.

Tablo 1.1 de ise bu dért grubun {igiinden birer bilgisayar
secilip bunlarin baz belirgin 6zellikleri karsilagtirmistir.

“"Bilgisayarlar Bliyiik Mini Micro

% (IBM 370/168) (DEC POP 11/45) (InteIMCS-M)
Oldikleri — ~ \ "
Fiyati t 4,5 million »50.000 »250
S0zcOk uzunlugu 32 16 ' >
(bit)
Bellek kapasitesi 256K
(I>yt) 8,4 milllon (1K-1024) 64K

J

Toplama unum 0.13 (S 0,9 «S . 2,0eS

Maksimum (eM|7¢**t)
veri hizi 16 milllon 4 mlllion 500000
(bayt/saniye)

Genel Amagl Kayit-
byici (refjster) 64 3 16 7
sayi»

Cevre Elemanlari Timi Co-Junkigu Delikli Kart w Delkli Kigit
Serit okuyucusu, disket,

PROM proframliyicisi

Vazihin . Tumi Cogurtu*! Cevirici (assembler), denetiml
programi (mqnltor), PL/M,
diizenleyici (editér)

Tablo : 1.1
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Genel olarak tim bilgisayarlar bes temel birimden olu-
surlar :

- Aritmetik- Mantik Birimi
. - Bellek Birimi

- Girig Birimi

- Cikig Birimi

- Denetim Birimi

Sekil 1.2 de yukardaki birimlerden olugsan genel bir bil-
gisayar yapisi gorilmektedir.

Yukarda siraladigimiz bu bes temel birimi kisaca incele-
yelim.

- Aritmetik-Mantik Birimi
ALU)

Veri lzerinde Aritmetik ve Mantik islemlerinin yapildigi
yerdir. Bellek veya giris biriminden gelen verinin Dene-
tim Biriminden gelen isaretin belirttigi bicimde islenme-
siyle elde edilen sonug, ya bellee ya da ¢ikis birimine
goénderilir. '

- Bellek Birimi :

Bellek, komutlari temsil eden gruplar halindeki ikili
(binary) dizilerin yani programin, programla ilgili verinin
ve programin islenmesi sirasinda Aritmetik-Mantik Biri-
minde elde edilen sonuclarin gegici veya kalici olarak de-
po edildigi yerdir. Bellekten okuma ya da bellege yazma
islemleri, Denetim Biriminden gelen okuma ya da yazma
isaretiyle ve bellek yerf adresiyle kontrol edilir.

: (Arithmetic-Logic Unit,

- Girig Birimi :
Bilgisayardaki tiim giris gevre elemanlar ve bunlarla il-
gili ara devreleri igerir.

Bilgisayara digardan gelen veri bu birim araciligiyla, De-
netim Biriminin denetimi altinda olarak, ya bellege ya da
Aritmetik-Mantik birimine aktarilir. Programlar ve ilgili
veri bu birim araciliiyla bellekte depolanabilir. Ayni za-
manda bu birim, programin islenmesi sirasinda Aritme-
tik-Mantik birimine bilgisayarin digindan veri aktariima-
sinl da saglar. ’

Giris birimlerine 6rnek olarak klavye (Keyboard), elek-
trikli yazict (TTY), delikli kart ve delikli kagit serit oku-
yuculari, 6rneksel- say isal (Analog- Digital) geviriciler,
manyetik serit ve kasetler, disk ve disketler gosterilebilir.

- Cikig Birimi :

Bellek veya Aritmetik-Mantik Biriminden saglanan veri
veya bilgiriin Denetim Biriminin denetimi altinda bilgisa-
yarin disina aktarilmasini saglayan cevre elemanlari ve il-
gili ara devrelerini igerir.

Cikig birimlerine érnek olarak, i1sik sacan diyotlar (LED),.

gosterge lambalari, elektrikli yazici, katot isinli gosterge
(CRT Display), sayisal-6rneksel (Digital-Analog) ceviri-
ciler, manyetik serit ve kasetler, disk ve disketler gdsteri-
lebilir.

- Denetim Birimi :

Bilgisayar icindeki iglemlerin istenilen sekilde ve sirada
yapilabilmesini saglamak igin, gerekli denetim isaretlerini
ureten ve gerekli birimlere gonderen birimdir. Sekil 1.2'de-

ki genel bilgisayar yapisinda, goéruldugu gibi Aritmetik
Mantik Birimi ve Denetim Birimi bir kutu igine alinmig-
tir. Bilgisayarin beynini olusturan bu iki birimin ikisine
birlikte Merkezi islem Birimi (Central Processing Unit, -
CPU) denilmektedir. Eger bilgisayar mikrobilgisayarsa,
0 zaman Merkezi iglem Birimi MIKROISLEMCI (Micro-
processor) olacaktir.

!
]
Aritarm- 1
] Mentix Birini !
= =i
e !
I )
] |
1 1
1
1
1
My drvadan e . ] L

—] e 1 Denetim } o fikis
Birisi |
|

! =
1
(P | EpE A -

Bellth

Sekil : 1.2 Temel Bilgisayar Yapisi
A.3 Bilgisayarin Calismasi:

Bilgisayar, komutlarin iglenmesi sirasinda periyodik ola-
rak iki temel evreden geger :

1. Komutlarin bellekten merkezi islem birimine alinarak
komut tiriiniin belirlenmesi komut evresini olusturur.

2. Belirlenen komutun islenmesi ise isleme evresini olus-
turur. Bu iki evreyi kisaca g6zden gegirelim :

1. Komut Evresi:

< 1> Konut evresi, islenecek komutun adresinin program
sayicisindan (Program Counter, PC) adres kayitlayicisina
(Memory Address Register) aktariimasiyla baslar. Prog-
ram sayicisi bellekten getiriimekte olan komutun adresi-
ni saklar ve genellikle her komut evresi sonunda gelecek
komutun adresini bulmak Uzere arttirilir. Adres kayitla-

i Adres Veri -
Kayitli- KayitU-]
i Belirt Birlai yicisi

(MM) (VM)

Dy komute L

Konut Kayitlari- t
cis» 0*) |

=

Prmrtm
Sayicisi_(K

Konut Kod
ClUUciisU

Bene>ti> Utretle-|
vi tiretecl |

Sekil : 1.3 Komut Evresi

Denetin Birind
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\Insi (MAR) o anda bellekte okuma veya yazma islemi-
nin yapildigi yerin adresini tutar. <2> Sekil 1.3 te de
g6sterildigi gibi, Denetim Birimi oku isaretini Uretir ve
KIVSI MAR €ea olan komutun veri kayitlayicisina (Me-
itiory Data Register, MDR) aktariimasini saglar. MDR
bellek ile diger dis devreler arasinda bir ara kayitlayin
olarak gorev yapar. <3 > Komutu temsil eden ikili (binary)
dizinin iglem turdnt belirten kismi komut kayitlayicisma
(Instruction Register, iR), varsa iglenenin adresini belir-
ten kismi da MAR'a alinir. <4> iR deki bilgi komut kod
cOzucustnde ¢ozimlendikten sonra denetim birimine bil-
dirilerek gerekli igaretlerin Uretilmesini saglar. Komutla
ilgili olarak Uretilen bu isaretler isleme evresinde kullani-
lir. <5> PC arttirilarak yeni bir komut evresine hazrrla-
nilir.

2. lIgleme Evresi :

Sekil 1.4'de gosterildigi gibi <1 > IR'deki bilgi ile komut
kod c¢oziucusu, denetim isareti Ureticisine hangi isaretlerin
Uretilecegini bildirir. <2> EJer komut bir verinin bellek-
ten okunmasini gerektiriyorsa, denetim biriminden oku
isareti Uretilerek adresi MAR da olan veri MDR'ye akta-
rilir. <3> MDR'deki bilgi aritmetik mantik birimine ak-
tarihr ve gerekli islemin yapilabilmesi icin gerekli olan
isaretler, denetim birimi tarafindan saglanir. <4> EQer
komut herhangi bir verinin bellege aktariimasini gerek-
tiriyorsa, denetim birimi ilgili isaretleri Uretir ve bilgi
MDR'ye aktarilir. <5> Denetim biriminden saglanan yaz
isareti ile bilgi, adresi MAR'da olan bellek yerine ya/ilir.

Aritmetik
Mantik e
Birini

MR Bellek Rt

Kod CiilucU

Deneti» tiireti
Ureteci

14 isleme Evresi

Denetti Birtai

Sekil :
Komut turine bagl olarak isleme evresi 1,2 ve 3 veya
14 ve 5 seklinde olabilir. isleme evresi bittiginde yeni-
den komut evresi basglar. Biitiin bu iglemler denetim biri-
mindeki saat devresi ile senkronize edilir.

A.4 Bilgisayarlarin Zaman igindeki Evrimi :

1642 yilinda toplama ve cikarma yapabilen ilk mekanik
hesaplayin, 1671 yihinda da toplama, cikarma,, carpma
ve bélme yapabilen ilk mekanik dort islem hesaplayicisi

“yapildiysa da gercek anlamda elektronik bilgisayarlarin

cikisi 20. yuzylli bulmustur.

20. yuzyilin baslarinda, 1937'de, elektromekanik réleler
ve mekanik pargalarla, programlanabilir (hatta Bessel
fonksiyonlari da hesaplanabilmigtir) bilgisayar yapilmig-
sa da ilk elektronik bilgisayarin cikigi 1946 yilina rastla-
maktadir. Bu tarihte Pensilvanya Universitesinde gercek-
lestirilen ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Calculator) adli ilk elektronik bilgisayar, icinde 18000
elektronik lamba kullanilarak yapilmistir. Bu ilk elektro-
nik bilgisayar ancak bir odaya sigabilecek buyuklukte,
cok elektriksel guc tuketen ve bellek kapasitesi dusuk bir
bilgisayardir. Yine elektronik lamba kullanilarak 1948'de
EDVAC, 1949'da IAS ve 1951'de de Ozellikle ig cevrele-
ri igin gelistiriimis olan UNIVAC 1 bilgisayarlar gercek-
lestirilmistir.

1950'lerde transistorlerin ortaya cikmasindan sonra ilk
transistorlu bilgisayar TRADIC 1954 yilinda Bell lahora-
tuvarlarinda gercgeklestirilmistir. Bu ve bunu takibeden
yillarda transistor kullanilarak yapilan bilgisayarlar, elek-
tronik lamba kullanilarak yapilan bilgisayarlardan daha
az yer kaplayan, daha az elektriksel guc tuketen ve daha
ucuz olan bilgisayarlardir. 1960'larda timlesik devrelerin
(Integrated Circuit, IC) ilk defa ortaya cikmasindan son-
ra, kati hal ve yari iletkenler (Solid state and semi con-
duetor) teknolojisinin gelisimine parelel olarak tek bir
tumlesik devrenin icine sigdirilabilecek eleman sayisinda

siirekli ve cok hizh bir artis gorulmustir. Buna 6rnek ola-

rak tek bir yonga (chip) bellek kapasitesinin yillara gére
artisi Sekil 1.5'te gosterilimektedir. Sekil 1.5ten de go6-
ruldigia gibi Bit/yonga orani 1976'da 1966'dakinin 64
kati olmustur. Bu on yillik sirede ise bit bagina dusen
maliyet 100 kat azalmistir.

Bit/yonga
16K 4§ o o e s o s o e i e o e
8K
K
|K A Vi I A — - —
612
256 . —

1966 1971 1976 yillar

Sekil : 15 Bit/Yonga Oraninin Yillara Gore Degisimi

Hizla gelisen kati hal ve yari-iletkenler teknolojisi sira-
siyla Kicuk Capli Tumlesim (Small Scale Integration,
SSI), Orta Capli Tumlesim (Medium Scale Integration,
MSI), Buyuk Capl Tumlesim (Large Scale Integration
LSI) asamalarnni gecirmis ve Cok Buyik Caph Tumlesim
(Very Large Scale Integration) asamasina gelmistir.

1965'lerden itibaren timlesik devre kullanilarak bilgisa-
yarlar gerceklestirimeye baslanmis (1965'te IBM 360
serisi bilgisayarlar) ve daha sonralar sirasiyla MSI ve LSI
kullanilan bilgisayarlar gerceklestirilmis ve piyasaya su-
ralmustar.
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1971'lerden itibaren, Cok Buyiik Caph Timlesik devre-
lerin yayginlasmasina paralel olarak, Cok Biyik Capli
Tumlesik devre kullanan bilgisayarlar gerceklestiriimeye
baslanmigtir. LS| ve VLSI'in kullanildigi bu asamada.bil-
gisayarin beynini olusturan merkezi islem birimini (CPU)
tek bir timlesik devrenin icine yerlestirme olanagdi dog-
mustur. Iste, bir veya birkag timlesik devreden olusan
ve mikrobilgisayarlarin CPU'nu teskil eden bu aygita
mikroislemci (microprocessor) denilmektedir.

Sozcik uzunlugu 4 bit olan ilk mikroislemci 1971 yilin-
da Intel firmasi tarafindan | 4004 adiyla ve yan eleman-
lan olan 1 4001 (ROM bellek) ve | 4002 (RAM bellek) ile
birlikte Amerika'da gergeklestirilmis ve piyasaya surl-
mustir. Bunu takiben, Amerika'da yine sdzcuk uzunlugu
4 bit olan PPS-4 mikroislemcisi Rockwell firmasi tara-
fnidan’ve sézcik uzunlugu 8-bit olan 18008mikroislem-
cisi de Intel firmasi tarafindan piyasaya cikariimistir.
Bunlar yine Amerika'da National Semiconductor firma-
si tarafindan gerceklestirilmis olan IMP-16 mikroiglem-
cisi izlemistir.

1973 yilinda, kendilerine ikinci kusak mikroislemciler
denilen ve 8 bit s6zcik uzunluklari olan Intel firmasinin
Urettigi 1 8080, Motorola firmasinin {rettigi M6800 ve
Zilog firmasinin Urettigi Z-80 mikroislemcileri yan ele-
manlariyla birlikte piyasaya strtilmustir.

" 1978'lerde ise, artik kapasiteleri glinimuiz minibilgisayar-
larininkine esdegerde olan mikroislemciler, 16-bit soz-
clk uzunluklu Intel 8086 ve Zilog 8000 piyasaya cikaril-
mistir.

A.5 Mikroiglemciler :

Mikroiglemci, aritmetik mantik birimi ve denetim biri-
minden olusan merkezi islem biriminin (CPU) i¢inde bu-
lundugu tumlesik devre veya tumlesik'devreler grubudur.

.. Sekil 1.2'de goruldigu gibLmikroislemciyle birlikte bel-

" lek, giris birimleri ve cikis birimlerinden olusan sistemle-
re mikrobilgisayar denir. Sik sikk mikroislemci ile mikro-
bilgisayar arasindaki farklar unutulur ve’mikroiglemci
mikrobilgisayar ile esanlamda kullanihr. Bu yanlstir.
Mikroislemci mikrobilgisayar degildir, sadece mikrobilgi-
sayarin CPU'dIr.

Tipik bir mikroislemci devresinde Sekil 1.6'da gdsterilen
giris ve ¢ikis uglari bulunur.

VERI ADRES
TASITI S —> TAsII
SAT e Tkrotglamet | SENKRONIZE
] — e YAZ/OKU
SIFIRLAMA  mteummmgs
et HAZIR
KESME —r
(Intirrupt) sems———: - VIERt TASITI
* DBRW

Sekil : 1.6 Temel Mikroiglemci Yapisi

VERI TASITI DURUMU cikigi, veri tagitmdaki bilginin
mikroislemgiye giris ya da cikis oldugunu gdsterir.
SENKRONIZE g¢ikiginda, bellek ve girig-gikis aygitlari-
nin zaman uyumunun saglanmasi icin igaretler uretilir.
BEKLE, HAZIR ve YAZ/OKU uglari CPU'nun durumu
hakkinda bilgi verirler. KESME (interrupt) girislerinin

kullaniimasiyla, mikroislemcinin bir program ortasinda
yaptigr islem alikonularak baska is yapmasi saglanabilir.
SIFIRLAMA girisi PC ve IR nin sifirlamasinda kullanilir.
Bu anlatilan mikroislemci yapisi herhangi 6zel bir mikro-
islemciye uymayabilir. Her mikroislemcinin kendi 0zel
yapisi vardir, fakat yapilan islemler yukarida yapilanlarla
asagl yukari aynidir.

ornek olarak 8 bit sdzcik uzunluklu Intel 8080 mikrois-
lemcisini eJe alalim ve kisaca inceleyelim. Bu mikroiglem-
cinin bacak (pin) gosterimi ve gerekli kisa bilgi Sekil 1.7’
de gosterilmektedir. Bu mikroislemcinin genel yapisi ise
Sekil 1.8'de gosterilmistir.

, o
s etk
il ! IR UYGULANAN TERNOLOJL : NMOS
Gy & oty VERI SBZCOK UZUNLUGU :: 8 BIT
B oenls by
i . = il FARKLI KOMUT SAYISI : 78
P ) R SAAT FRERANSI 0,5 - 4 HHZ
i §. A, .
b o Y ROMUT UZUNLUSD + 8 BiT
Bowuhg WISt i a, ADRESLEVEBILME KAPASITESI : 65536 (64 K)
= ¥ ] + | .y + i .
bt i “—":’ GOG GERERSINMEST  : -5v, 5V ve 12v.
HOLG Ot A=ty 413 ¥
INT ] 1t Hl—e—ot,
*rom—nfit s B,
Wiy *_....q_.
o ;._.....“',,
SME D]y A p— 4,
S Voe—in by e LT 1Y
Sekil : 1.7 Intel 8080 Mikroislemcisinin Bacak (Pin)
Gosterimi .
TRE YASTTI(16 BIt)
TR, >
TASIT(BUS) DENETIMI
. KOMUT KAYITLA-
IR | yIcIs1 (8
F t DURUK KAYITLA-1 8080
A
A |(Akitallator) rc | FROCRIM SAYICISI (16 bit)

o NOIT (STACK) <BTERICIS]
| 06

Dit)
ALY 8 foomm | amgur s |e
1] 8) KAYIT LAYICI (8) |E
W |[8) LAR 8 JL

Sekil : 1.8 Intel 8080 Mikroislemcisinin Genel Yapisi
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ARANILAN EN UYGUN
OZELLIKLER TEKNOLOJILER

Diisiik Fiyat PMOS, NMOS

Kiigiik Boyut PMOS, NMOS '

YUksek Hiz Schottky TTL, ECL

Dusuk Guic Tuketimi CMOS

Fiziksel Dayaniklilik CMOS

TTL ile bagdasabilirdik Schottky TTL, CMOS

CMOS ile bagdasabilirlik| Schottky TTL, CMOS

ECL ile bagdasabilirlik ECL

Kolay bulunabilirligi PMOS, NMOS

Standart Pargalarin

Bulunabilirligi Schottky TTL, CMOS, ECL

Buyuk Kapasiteli Bel-

leklerin Bulunabilirligi PMOS, NMOS, Schottky TTL,

Tablo: 1.2

Tablo: 1.3

Teknoloji Bu teknoloji ile yapiimis Mikroislemciler

PMOS Intel 404, Intel 4040, Intel 8008,
National IMP-4, National SC/MP,
National IMP-16, National PACE,
Rockwell PPS-4, Rockwell PPS-8 ve -
Toshiba TLCS-12

NMOS Fairchild F-8, General Instrument
CPI600, Intel 8048, Intel 8080,
Intel 8085, Motorola 6800, MOS
Technology 6502, Signetics 2650,
Texas Instruments 9900 ve Zilog Z-80

CMOS Fairchild Macrologic (Schottky TTL
olani davar), Intersil 6100,
RCACDP1802(COSMAC)

SCHOTTKY | Advanced Micro Devices 2900,

TTL Fairchild Macrologic, Intel 3000

ECL - Motorola MECL 10800

1%L Texas Instruments SBP 0400

Tablo :1.3

Mikroislemciler bir veya birkac timlesik devreden olus-
tugu icin ve tumlesik devrelerde degisik kati hal ve yari
iletkenler teknolojisi ile uretilebildiginden ayni teknolo-
jiyle uretilmis mikroiglemciler yapim teknolojilerinin ge-
tirdigi bir takim ortak Ozellikler tasirlar.

Genellikle, 6zel uygulamalarda kullanilacak mikroislemci
seciminde yapim teknolojisi gz 6nunde bulundurulur.
Tablo 1.2'de mikroislemci seciminde aranabilecek 6zel-
likler ve bunu saglayan yapim teknolojileri 6zetlenmistir.

Bazi mikroislemcilerin hangisinin hangi teknoloji ile tre-
tildigi de Tablo 1.3 de gosterilmistir.

A.6 Mikroigslemcilerin Uygulama Alanlari :

Son vyillarda mikroislemci uygulamalari cok biyik bo- .
yutlara ulasmis ve gunlik yasantimiza bile buyuk olcu-
de girmistir. Bir taraftan sanayideki dev makinalarin
kontrolunda kullanilirken 6te yandan ginlik yasantimiz-
da, otel ve ugak icin yer rezervasyonundan, cocuklar icin
cesit cesit oyun ve oyuncaktan tutunda hastanelerde kul-
lanilan tip cihazlarina kadar hemen herseyde mikrois-
lemcilerin varhigi hissedilmektedir.

Akla hemen su soru gelmektedir. Mikroislemcilerin kul-
lanildigr bu sistemlerde mikroiglemcinin yerine mini, or-
ta veya biyik bilgisayar kullanmak mimkiin degil midir?
‘Fonksiyonel olarak disundigumuzde bu soruya cevabi-
miz evet olacaktir. Fakat mikroislemcinin yerine,” 6rne-
gin bir buyik bilgisayar kullanildiinda bilgisayarin mev-
cut zamaninin ve kapasitesinin ¢cok az bir kisminin kulla-
nilmasi bu ise yeteceginden, tek basina boyle bir bilgisa-
yari boyle bir sistemde kullanmak maliyetleri kiyaslana-
maz Olcude yukseltecektir. Boylelikle,gunimuzdeki mik-
roisdemci uygulamalarinda mikroiglemci kullaniimakla
hem daha ucuz hem fiziksel olarak daha kicik, hem da-
ha guvenilir ve de daha az gug tuketilir olunmaktadir.

Mikroislemciler, 6zellikle gelismis Ulkelerde o kadar cok
uygulama alani bulmustur ki bunlari teker teker anlatma-
ya olanak yoktur. Burada sadece genel uygulama alanlarini

verecegiz ve Orta Dogu Teknik Universitesi Elektrik M-

hendisligi Bélumunde yapilmakta olan bir uygulamayi da
kisaca inceleyecegiz.

Mikroislemcilerin Cesitli Uygulama Alanlari:
— Test ve Cihazlarda

Ornegin test aygitlarinin, sayisal voltmetrelerin, hesapla-
yici osiloskoplarin, X- isinlari analizi yapan aygitlarin,
kan analizi yapan aygitlarin, spektrum analizi yapan ay-
gitlarin, frekans sentezi yapan aygitlarin,., ve vb. aygitla-
rin icinde kullaniimaktadir.

— lletisimde .
Ornegin terminallerin, minibilgisayar aglarinin, tekrarla-

yicilarin, kodlama devrelerinin, modem aygitlarinin,., ve
vb. aygitlarin icinde kullaniimaktadir.

—~ Bilgisayarlarda

'C")rne(jin_ hobi ve is bilgisayarlarinin icinde, akilli (intelli-
gent) CRT terminalleri, manyetik kard okuyuculari, veri
_kayde_dicileri, ciziciler (plotters), delikli kart ve delikli

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 290




kagit serit okuyuculari, optik karakter okuyuculari, dis-
ketler,., ve vb. aygitlar da kullaniimaktadir.

- Endistride

ornegin otomatik indirme kaldirma aygitlarinda, meka-
nik takim tezgahlarinin kontrolunda, metal kesici ve
preslerinde, gaz akisi saysal Olcllerinde, optik sayfa
okuyucularinda, grafik ve teknik resim cizicilerinde, oto-
matik test cihazlarinda... ve vb. aygitlarda kullaniimakta-
dir.

- Is ve Biiro Cihazlarinda

Ornegin kicik is ve biro bilgisayarlarinin icinde, veri
toplama terminallerinde, programlanabilir hesap makine-
lerinde, dokiiman depolama ve yeniden kullanma sistem-
lerinde, paketleme aygitlarinda,., ve vb. aygitlarda kulla-
nilmaktadir.

- Ulasimda

ornegdin trafik lambalarinin kontrol sistemlerinde, ile-
tisim sistem ve terminallerinde, elektronik atesleme ve
yakit injeksiyon sistemlerinin test aygitlarinda,., ve vb.
aygitlarda kullaniimaktadir.

- Havacilik ve Askeri Uygulamalarda

ornegin iletisim™ sistemlerinde, uydu haberlesmesinde,
e@itim sistemlerinde, uzaktan ucak veya gemi kontrol-
larinda, cesitli uzaktan kumandali silah sistemlerinde,.. ve
vb. yerlerde kullaniimaktadir.

Mikroislemci uygulamalarini bdyle kisaca Ozetledikten
sonra Orta Dogu Teknik Universitesi Elektrik Mithendis-
ligi Boliminde,lzerinde Makina Muhendisligi Bolumu ile
birlikte ugrasilarak yapiilmakta olan bir mikroislemci uy-
gulamasini kisaca inceleyecegiz.

Bu uygulamada mikrobilgisayar temelli niimerik kontrol-
I torna tezgahi Uzerinde calisiimaktadir. Mikroislemci
" olarak Z-80 mikroislemcisinin kullanildi§i bu sistemde,
tezgahin kesici kisminin yani bicagin iki boyuttaki hare-
keti iki adimlama (Strepping) motoruyla saglanmaktadir.
Biz burada sistemin sadece, bu iki boyutta hareket eden
bicaginin mikrobilgisayarla kontroliini inceliydim.
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Sekil : 1.9 Mikrobilgisayar Kontrolli Torna Tezgahinin
Basit Kontrol Devresi

Sekil 1.9'dan da goruldigu gibi, sistemin kapal déngu
(closed loop) sistem olmasi dolayisiyla siirekli olarak po-
zisyon cevgrgeclerinden pozisyon hakkinda bilgi alin-
makta ve geri besleme saglanmaktadir. Bilgisayara daha
Onceden girilmis veya hesaplanmis bulunan bicagin git-
mesi istenen koordinatlar, sirekli olarak geri beslemey-
le elde edilen gercek (bicagin o an bulundugu) kpordi-
natlarla kargilastinimakta ve motor kontrol devrelerine
ona gore bilgisayar tarafindan uygun tarzda darbeler
(pulse) gonderilmektedir.

Adimlama motorlari her iki yonde de kendi adim blyik-
Iikleri kadar veya yarim adim biyukliglu kadar veya da
onlarin tam katlan kadar hareket edebilmektedirler. Bi-
cagin drnegin bir egri ustiinde hareket etmesi istendigin-
de, bu birtakim yaklastirmalarla saglanmaktadir. Sekil
1.10'da goéruldugu gibi, eger bu yaklastirmalarda kullani-
lan her bir dogrusal kisim cok cok kiiciikse (6rnegin

Sekil : 1.10 Bicagin Bir Egri Boyunca Hareketi

0.001 mm ve daha kiiciik) o zaman pratik olarakta hic-
bir sorun cikmamakta ve elde edilen sonug¢ pratik olarak
istenen egriyi vermektedir.

Burada genel bir fikir olusmasi icin verdigimiz bu 6rnek-
teki genel kontrol sistemi yapisi dikkat edilirse rahatlkla
bircok takim tezgahina veya baska aygitlara ufak tefek
degisikliklerle uygulanabilir.
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